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The GNSS(GlobalNavigation Satelite System)is the worldwide
navigationsystem thatcouldbegotthefix,thetimingandsoonby
using the electricwave emited from the artificialsatelite atthe
altitudeof25,000km.TheUnited Stateshasdeveloped GPS(Global
PositioningSystem)since1970's,itexpressed thecompletionofthe
wholeworld navigation system officialyin July,1995.Thissystem
hasthe 3-dimensionalcoverage wherevercan be covering on the
earth,soitisusedwidelyoftheworld.
Intherecently,theGPSisrelatedtotheordinarylifelikeasthe
navigation field,military field,communication field and thetraffic




ofinterference,and those effects ofthese vulnerabilities on the
applications.GPSwasaugmentedtosatisfythevariousrequirements
for accuracy, coverage, availability, continuity and integrity.
DifferentialGPSserviceprovidesincreasedaccuracyandintegrityof
theGPSusingland-based referencestationsthattransmitcorrection
messages.And therearealso thesatelite-based GPS augmentation
systems,suchasWAAS,EGNOSandMSAS.
MinistryofMaritimeAffairsandFisheriesofKoreahasestablished
and operated theland-based 11DGPS stationsalong thecoastin
order to ensure the maritime traffic safety, according to the
recommendationofIALA(InternationalAssociationofMarineAidsto
Navigation and Lighthouse Authorities) and IMO(International
Maritime Organization).These DGPS stations are transmitting the
correction messages(within 2m) with medium wave
frequency(283.5~325㎑) that the transmission power is 300W.Its
coveragesare185km ofthecoastalseaareaofthecountry.Alsothe
correction messagesaretransmited from theneighboring countries,
andtheycouldgettoourcoastalareaandinterferewithoursignals.





















In thefuture,theresultofthestudy wil becomethescientific
ground data which prepares nationalcountermeasures forforeign
DGPS signalinterference.Also,itmay be properly used national
countermeasurematerialsinFERNS(FarEastRadioNavigationService)




1.1연구의 배경 및 목적
인류는 아주 먼 옛날부터 강이나 바닷가에서 이동과 수렵생활을 통하여 자연
스럽게 항해술을 익히고 발전시켜 왔다.그동안 항해자들은 낮에는 산이나 해안선
의 형태 등을 이용하고 밤에는 별자리나 나침판 등 수 많은 항법장비들을 개발하
여 항해를 해 왔으나,멀리 대양을 항해할 경우나 밤하늘의 별자리를 볼 수 없는
눈,비가 많은 날에는 이러한 자연현상을 이용하는데 제한적일 수 밖에 없었다.
그래서 이러한 영향을 받지 않고 항구적으로 이용 가능한 항법시스템을 연구 개
발해 온 결과 이제는 시․공간적 개념을 초월한 인공위성에 기반한 전 세계적인
위성항법시스템(GNSS,GlobalNavigationSateliteSystem)을 개발하여 언제,어
디서나 편리하게 이용하기에 이르렀다.
위성항법시스템(GNSS)은 전 세계적으로 가장 널리 이용되고 잘 알려진 미국
의 GPS(GlobalPositioningSystem)와 구 소련이 구축하였으나 현재 불완전한 형
태로 운영중인 GLONASS(GLObalNAvigationSateliteSystem)및 최근 유럽연
합에서 추진중인 Galileo가 있다.
GNSS로 대변되는 GPS는 미 국방성 주관하에 미군의 전 세계적 군사작전을
위한 시스템으로 개발되었으나,1983년 캄차카반도에서 구 소련 공군기에 의한
KAL-007기 피격사건을 계기로 민간 이용이 허락되면서 활용이 본격화되기 시작
하였다.GPS는 수신기를 소유한 누구나가 손쉽게 현재의 위치 및 시각을 알 수 있
어,항법분야는 물론 측지․측량분야,지리정보 분야,자원관리 분야,각종 건설공
사 분야 등 사회 각 분야에서 급속히 이용이 확대되고 있다.
이러한 많은 장점에도 불구하고 GNSS는 몇 가지 취약점을 갖고 있다.첫째로
GPS의 경우 고의적인 오차를 없애기는 하였으나 미 국방성은 유사시 이를 재개
할 수도 있다는 개연성이 있어 미국을 제외한 국가들에게는 신뢰성 확보가 지속
적인 문제가 되고 있다.둘째로 GPS자체로는 GPS의 오작동을 알 수 없기 때문에
안전이 중시되는 항법분야에서는 고장이나 오작동시 GPS이용자에게 경고를 하
여 주는 무결성 기능이 추가적으로 필요하다.셋째로 GPS의 신호가 미약한 편이
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므로 TV전파나 각종 유해 전파에 간섭을 받기 쉽고,옥내나 빌딩의 그늘 또는 밀
림지역에서는 GPS신호를 수신하기 어렵다는 단점을 가지고 있다.
이러한 단점들을 개선하기 위해 미국 해안경비대(U.S.CoastGuard)는 공공안
전 서비스 제공을 목표로 하는 높은 수준의 정확도,무결성,유용성 및 가용성을
갖춘 위성항법보정시스템(DGPS,DifferentialGPS)기술을 개발하여 태평양 및
대서양 연안에 구축하였다.이 시스템은 GPS의 취약점을 보강한 것으로써 육상,
해상,항공분야뿐만 아니라 측량 분야에 이르기까지 국가 측위 및 시각정보 인프라
로서 대부분의 나라에서 구축하여 운용중이다.
특히,국제해사기구(IMO,InternationalMaritimeOganization)및 국제항로표
지협회(IALA,InternationalAssociationLighthouseAuthority)에서는 항만 입·출
항로 및 연안 협수로 항해선박의 안전운항을 위하여 GPS의 위치오차를 10m 이
내로 보정하여 실시간으로 정확한 위치정보 제공을 위한 위성항법보정시스템
(DGPS)을 설치․운영토록 권고하였다.
이에 따라 해양수산부에서는 1998년 8월부터 팔미도 및 어청도 DGPS기준국
을 시작으로 2002년까지 우리나라 연안 11개소(동해4,남해3,서해4)에 DGPS기준
국을 설치․운영함으로써 해상교통 안전은 물론 해양조사,해양측량,항만건설,항
로준설 및 어장관리 등에서 광범위하게 활용하고 있다.또한,이러한 해양용 DGPS
시스템이 전국토의 65% 지역에서 이용 가능함에 따라 육상 이용자들을 위해 국
무총리 훈령 제427호(2000.12.7)에 의거 해양용과 연계한 전국망 DGPS(NDGPS,
NationwideDGPS)를 추진하여 무주를 비롯한 5개소가 2006년말까지 구축 완료되
였으며,'07년도 춘천 DGPS기준국이 구축되면 우리나라 전역에서 정확한 DGPS
보정정보를 활용할 수 있게 될 것이다.
이와 같이 전국망 DGPS보정정보는 매우 유용한 고정밀 측위정보 및 무결성
정보를 육상 이용자들에게도 실시간으로 제공하기 때문에 항법분야는 물론 측
지․측량분야,지리정보 분야,자원관리 분야,각종 건설공사 등 사회 각 분야에서
급속히 이용이 확대되고 있다.
특히,국제항로표지협회(IALA)전파항법위원회에서는 2002년부터 추진한 위
성항법보정시스템(DGNSS,DiferenctialGlobalNavigationSateliteSystem)에 대
한 권고(안)을 마련하기 위해 2006년 3월 14일부터 16일까지 3일간에 걸쳐 영국
Trinity House에서 DGNSS Working Group 회의를 개최하였다.여기에서
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DGNSS 미래에 관한 권고안과 국제해사기구(MO)의 국제해상인명안전협약
(SOLAS,InternationalConventionontheSafetyofLifeatSea)에 DGNSS수신기
강제탑제 규정을 명문화하기로 하고 범세계 전파항행시스템(WWRNS,World
WideRadioNavigationSystem)의 필수 구성요소로서 DGNSS서비스의 중요성
을 국제해사기구(IMO)에 제출하기 위한 준비를 마쳤다.또한,국제항로표지협회
(IALA)전파항법위원회(RadioNavigationCommitee)제 23차 회의에서는 미래
위성항법시스템(GNSS)요구조건을 규정한 국제해사기구(IMO)규약에 해양에서
의 새로운 적용분야로 수로측량,항만운영,선박정박 및 항로표지 관리 등을 포함
하고,이를 위하여 1m 이하의 정확도를 요구하는 고정밀 위치 정확도,무결성 및
안전성을 확보하여야 한다는 규정을 새로이 추가하였다(IMO 규약 A,915).
이와 같이 해양활동에서 요구되는 GPS의 보정정보인 DGPS보정신호의 이용
분야 및 수요는 급속히 증가하고 있는 추세이다.그러나 이러한 DGPS보정신호
의 서비스 중단이나 간섭 등으로 인한 선박 좌초 및 충돌사고 발생시에는 고귀한
인명손실은 물론 막대한 경제적 피해와 해양오염에 따른 환경파괴 등 대응하기
어려운 인재 피해가 우려된다.특히 1996년 남해안 씨프린스호 사고와 같은 대규모
유류오염 사고는 해양오염 방제 등에 천문학적인 복구 비용과 장기간에 걸친 시
간과 노력이 필요하다(김,2001).
이처럼 DGPS보정정보 신호는 항행선박의 안전과 항만운영 그리고 각종 해
상활동에 있어서 중요하게 활용되고 있으나,인접 연안국에서 방송되는 DGPS보
정신호가 우리나라 해역에 미치는 영향에 대한 연구는 아직 미미한 실정이다.
이와 관련 해양수산부에서는 주변국 DGPS보정신호가 우리나라 연안 해역에
침투하는 현상을 파악하기 위해 인천-천진,인천-단동,인천-청도,부산-오사카 간
정기 여객선을 이용하여 조사한바 있으나,이는 정기 여객선을 사용한 일부 한정
된 해역에 국한된 조사에 그쳐 미흡한 실정이다(박 등,2005).그렇다고 전 해역에
대한 실측조사에는 많은 시간과 비용이 소요되어야 하는 제약이 따른다.따라서
인접 연안국의 DGPS보정신호가 우리나라 연안 해역에 미치는 영향에 대해 기술
적인 연구가 필요한 실정이다.
본 논문에서는 해양수산부에서 운영하고 있는 연안 5개 DGPS감시국에서 수
집한 주변국 DGPS보정신호 및 중파대역의 전파 특성 모델을 이용하여 주변국
DGPS보정신호의 유효범위를 시뮬레이션 하였다.이러한 과학적인 접근 방법을
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통해 주변국 DGPS보정신호가 우리나라 동해,남해 및 서해 연안에 영향을 미치
는 범위를 파악하여 앞으로 인접국간 DGPS보정신호의 중첩이나 간섭에 따른
문제 발생시 입증 자료로 활용하고자 한다.
1.2연구의 방법
본 논문은 우리나라 주변 해역에 영향을 미치는 주변국 DGPS보정신호의
유효 범위를 파악하기 위하여 해양수산부의 연안 5개 DGPS보정신호 감시국에서 수
신된 데이터를 기초로 중파대 전파 특성 모델을 이용한 시뮬레이션을 수행하였다.
우선 중파대 전파 특성 모델의 신뢰성 검증을 위하여 해양수산부 항로표지 측정
선 “한빛호”에 의해 2004년 4월부터 2006년 5월까지 실측한 관측 자료를 활용하
였다.한빛호의 DGPS보정신호 전용수신기(TrimbleNT300D,Trimble4000DSI)
및 계측장비로 수신한 데이터를 변환장치에 출력하고,데이터 변환장치에서 데이터
를 편집한 후 주기적으로 데이터 처리장치에 전송하여 3분에 1회 DB에 저장한 데
이터를 “MicrosoftSQLSever"로 분석 처리하였다.
이렇게 분석 처리한 측정치와 해양수산부에서 전국망 DGPS기준국 적정위
치 선정을 위해 개발한 중파대 전파감쇄 특성 모델을 이용 시뮬레이션을 행한 계
산치를 비교한 결과,일부 안테나 형식이나 접지저항의 문제가 있는 DGPS기준
국을 제외하고는 미 해안경비대에서 규정한 수신기 기종에 따른 오차 허용범위
(10dB㎶/m 이하)내에 일치함을 볼 수 있었다.
따라서 본 논문에서는 연안 5개소의 DGPS감시국에서 수집한 주변국 DGPS
보정신호의 전계강도 실측치를 기초로 중파대역 전파감쇄 이론에 의한 모델을




본 논문은 국제해사기구(IMO)및 국제항로표지협회(IALA)에서 권고한 연안국
간의 DGPS보정신호 중첩 및 간섭 배제 원칙에 따라 서해 경기만내에까지 영향
을 미치는 중국의 DGPS보정신호 및 남해서부 및 동해남부 연안 해역까지 영향을
미치는 일본의 DGPS보정신호에 대한 침투 범위를 분석하고 신호간섭에 대한 대
용량전략을 마련하기 위하여 다음과 같은 내용으로 구성된다.
제1장에서는 연구의 배경 및 목적,연구의 방법 및 연구의 내용에 대해 서술한
다.
제2장에서는 GPS의 개요로서 GPS의 개념 및 구성,신호체계,위치측정 원리,
오차요인 등에 대해서 기술한다.또한,DGPS의 개념 및 원리,측위기법,보정정보
전송,RTCM-104규격 및 전송매체 등에 대하여 기술한다.특히,국내․외 DGPS
구축․운영 실태를 조사 분석하고,이러한 분석을 통하여 국내․외 DGPS보정정
보의 활용실태 및 향후 전망에 대하여 기술한다.
제3장에서는 중파대역 DGPS보정신호의 전파 특성에 대한 이론적 배경으로
중파의 특성,감쇄요소 및 육지와 해양의 혼합경로에 의한 전파감쇄 현상에 대하
여 기술한다.특히,혼합경로에 따른 중파의 감쇄 모델로 잘 알려진 Milington
Method에 대하여 고찰한다.또한 해양용 DGPS기준국 및 감시국의 전계강도 변
화량을 조사 분석한다.
제4장에서는 해양수산부의 측정선 "한빛호"가 측정한 11개 해양용 DGPS보
정신호의 거리에 따른 감쇄값과 제3장에서 고찰한 중파대역 전파감쇄 모델에 의
한 계산값을 비교분석한다.이를 통하여 해양용 DGPS보정신호의 전파 현상을
파악하는데 MilngtonMethod가 모델로 적합하다는 것을 입증한다.
제5장에서는 제4장에서 입증된 중파대역 전파특성 모델을 근거로 연안 5개
- 6 -
DGPS보정신호 감시국에서 수집한 주변국 중국과 일본의 해양용 DGPS보정신
호가 서해,남해 및 동해 연안 해역에 미치는 유효범위를 계산하여 우리나라의
해양용 DGPS보정신호와의 간섭영향을 조사 분석하고 그에 대한 우리의 대응전
략을 제안한다.
제6장에서는 각장에서 얻어진 결과를 정리하여 본 논문의 결론으로 한다.
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제2장 위성항법시스템의 개요 및 현황
2.1위성항법시스템(GPS)개요
2.1.1GPS의 개념
1950년대 후반부터 1960년대 초기에 걸쳐 미 해군은 위성에 기초한 두 종류의
측량 및 항법체계를 마련하였다.Transit이라고 불리워진 시스템은 1964년부터
가동되기 시작하여 1969년에 일반에게 공개되었다.한편 Timation은 위성에 기초
한 측량 및 항법체계의 원형으로만 자리 잡았을 뿐 실행에 옮겨지지 못하였다.
이와 때를 같이하여 미 공군에서는 시스템 621B라고 일컬어지는 계획을 착수하
였는데 1973년에 미 국방차관이 해군에서 계획했던 Timation과 시스템 621B를
통합할 것을 지시하여 DNSS(DefenseNavigationSateliteSystem)을 추진하였으며,
이것이 후에 NAVSTAR(NavigationSystem withTimingAndRanging)GPS로
발전되었다.
1970년대에 위성항법시스템의 개념 검증을 위한 1단계 사업이 착수되어 위성
제작 및 여러 실험이 행해진 후 1977년 6월 최초로 위성항법시스템 기능을 수행
할 수 있는 NAVSATR 위성이 발사되었으며,NTS-2(Navigation Technology
Satelite2)라고 불리워진 이 시스템은 단지 7개월 정도 운영되면서 위성에 기초
한 항법 이론의 타당함을 입증하였다.1978년 2월 최초 BlockI위성이 발사되고,
1979년부터는 2단계로 전체 규모의 설계와 검증이 행해졌는데 9개의 BlockI위
성이 이후 6년 동안 추가로 발사되었다.(<그림 2-1>참조).
<그림 2-1> GPS위성의 진화
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3단계는 1985년 말에 2세대의 BlockI 위성이 제작되면서 시작되었다.현재
BlockI은 운영되지 않고 있으며 2006년 현재 27개의 위성이 운영중에 있다.GPS
의 민간 이용은 1983년 소련에 의한 우리나라 민간 항공기KAL-007기의 격추 사
건을 계기로 1984년 레이건 대통령에 의해 민간 이용이 공식 선언되었다.
1960년대 말에 개발된 미 해군 위성항법 시스템(NavyNavigationSatelite
System :NNSS)의 단점을 보완하기 위해 미 국방부는 NNSS를 대체할 새로운 위
성항법 시스템으로 GPS의 연구개발을 1973년부터 공군 주도로 추진하게 되었다.
NAVSTAR라고 불리는 GPS위성이 1978년에 처음으로 발사된 이래 BlockⅠ,
BlockⅡA, BlockIR,BlockIF4단계 계획으로 발전되어 왔다.실험 위성인
BlockⅠ 계열 위성은 1978년부터 1985년 사이에 11개의 위성이 발사되었고,위성
의 수명이 종료되어 현재는 활동하지 않는다.상용 위성인 BlockⅡA위성은 약
14억 달러를 들여 보잉사에 의해 제작되었으며,1989년부터 1997년까지 28개의
위성이 발사되었는데,1995년 7월에 BlockI과 BlockIA위성을 합하여 당초에 계
획한 총 24개의 위성이 모두 채워졌다.
BlockIA위성은 수명이 약 7.5년이어서 상당수의 위성이 아직도 활동중이다.
BlockIIA위성을 대체하는 차세대 GPS위성인 BlockIIR은 록히드 마틴사에 의
해 1997년에 시작하여 2002년까지 발사될 예정이었다.BlockIIR을 이어 수명이
약 12.7년인 BlockIIF위성 33기가 보잉사에 의해 1996년부터 제작 중이며 2001
년에 첫 BlockIIF가 발사되어 2012년까지 이어질 전망이다(Kaplan1996).
이 GPS는 미국이 군사적 목적으로 개발하였고 GPS신호의 민간 이용은
1983년 구 소련에 의한 한국 항공기 KAL-007기의 격추 사건을 계기로 1984년 레이
건대통령에 의해 공식적으로 허용되었으며,1990년에 발생한 걸프전과 2003년 이
라크 전쟁에서 그 효용성이 크게 입증되었다.
GPS위성은 지구상 어느 장소에서나 4개 이상을 관측할 수 있도록 궤도가 설계
되어 있으므로,하루 24시간 동안 날씨와 상관없이 3차원 위치결정과 백만분의 1
초의 정밀도로 시각측정이 가능하다.GPS를 이용한 위치결정은 날씨와 시간,측정
거리에 제약을 받지 않고 정밀한 위치측정 결과를 얻을 수 있을 뿐만 아니라,장
비의 운반 및 설치와 관측자료의 처리가 간편하여 종래의 기법에 비해 경제성과
효율성을 인정받고 있다.이에 따라 GPS는 위치와 시간정보가 필요한 다양한 분
야에 급속히 활용되고 있다.
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2.1.2GPS의 구성
GPS의 구성 요소는 우주부분(SpaceSegment),제어부분(ControlSegment),
사용자 부분(UserSegment)으로 크게 <그림 2-2>와 같이 구분할 수 있다.
<그림 2-2>GPS시스템의 구성
1.우주부분(SpaceSegment)
우주부분은 현재 30개의 위성이 운영중에 있는데,각각의 GPS위성에는 세슘
원자시계와 루비듐 시계가 각각 2대씩 장착되어 정밀한 시간을 유지하고 있으며,
각 위성마다 PRN(PseudoRandom Noise)코드라 불리는 고유 코드를 발생하고
있어 PRN 코드를 이용하여 위성들을 구분할 수 있다.BlockI 위성의 무게는
1667kg이며,위성의 수명은 7.5년으로 설계되었으나 약 10년까지도 사용이 가능
할 것으로 예상된다(Hofmann-Welenhofetal.1992).위성에는 2개의 태양전지판
이 있어 약 800W의 전력을 생산하고 있으며,위성이 지구 그림자에 가리는 식현
상이 일어날 경우에는 NiCd충전지가 전원을 공급하도록 설계되어 있다.
위성의 자세는 자세각 자이로와 지구를 향하고 있는 적외선 감지기에 의하여
3축 안정화방식에 의해 제어되고 있다.위성의 안테나는 헤릭스 어레이(helix
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array)로서 가장 큰 게인은 15dB이며 우측으로 원형편광(righthandedcircular
polarization)되어 있다(Forssel1991).GPS위성은 지상고도 약 20,183km에서
궤도 이심율이 0.03도 보다 작은 원에 가까운 타원궤도를 돌고 있으며,BlockI
위성의 경우 궤도 경사각이 55도이고 BlockI위성의 경우 63도이다.GPS위성은
<그림 2-3>에 나타낸 바와 같이 적도면에 등간격으로 분포된 6개의 궤도면에 각
각 4개씩 할당되어 총 24개의 위성으로 구성된다.현재 BlockII위성이 모두 발
사되어 궤도 설계시에 요구된 24개 이상의 GPS위성이 정상 작동 중에 있으므로,
지구상의 어느 장소에서도 고도각 5도 이상에서 최소 4개 이상의 GPS위성을
항상 관측할 수 있다.각 궤도면상에 있는 위성은 <그림 2-3>에서 보는 바와 같이
등간격으로 분포되어 있지 않으며 궤도면사이의 이동은 불가능하다.각 궤도면의
4번째 위성은 예비위성으로 동일궤도면의 위성 고장시 대체하기 위하여 운용중
이다.
<그림 2-3>GPS위성의 궤도 분포도
GPS위성이 지구를 한바퀴 도는 주기는 태양시로 약 11시간 56분(0.5항성일)이므
로 위성이 같은 궤도면내에서 하루에 4분씩 뒤쳐진다.이것은 GPS위성의 궤도
주기가 지구의 자전주기와 동기되어 있다는 것을 의미하며,이와 같은 주기로 인해
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지구의 비대칭적인 질량분포가 위성의 궤도에 공명현상을 일으키므로 궤도를 일
정범위 안에서 유지시켜야 한다.이런 사실은 약 1년에 한번씩 궤도보정이 필요
하다는 것을 암시하는 것이다.궤도보정을 위해서는 한 위성에 약 3일씩 걸리며
이 기간 동안에는 위성을 사용 할 수 없게 된다(박,2001).
2.관제부분(ControlSegment)
제어부분은 크게 <그림 2-4>와 같이 3부분으로 구성되어 있는데,여기에는
주 관제국(MCS:MasterControlStation)과 무인으로 운영되는 부 관제국(MS:
MonitorStation)및 지상 송신국(GA:Up-linkGroundAntenna)이 있다.
주 관제국은 GPS의 전체시스템을 관리하고 통제하는 중심이며,미국의
ColoradoSprings의 팰콘 공군기지에 위치해 있다.여기에서는 부 관제국으로부
터 자료를 받아 위성이 제 궤도를 유지하는데 필요한 모든 처리와 계산을 수행하며
위성의 항법메시지를 만들어 낸다.항법메시지에는 섭동력(perturbation)이라고 불
리는 외부의 힘이 작용할 때 위성의 궤도가 어떻게 변하는가를 나타내는 모델을
사용하여 계산된다.이 모델에서 고려하는 섭동력에는 태양,지구,달의 중력,태
양과 지구의 복사압,입자들에 의한 마찰력은 물론 상대론적인 양들까지 포함된
다.주 관제국은 GPStime이 UTC와 ±180ns+윤초의 범위내에서 확률오차 95%
로 유지되도록 하며,UTC와의 편차를 항법메시지 안에 포함시키는 임무를 수행
한다.또한 주 관제국은 지상 송신국을 통해 GPS위성과 끊임없이 접촉하여 모든
임무가 계획대로 수행되고,모든 매개변수들이 정상적인 범위내에서 유지되도록
감시하고 조치하는 역할을 한다.주 관제국과 부 관제국,지상 송신국 사이의 통
신은 GPS가 아닌 다른 위성을 이용하여 이루어 진다.
부 관제국은 세계적으로 고루 분포된 5개의 GPS감시소로 구성되어 있다.부 관
제국의 임무는 모든 신호가 요구사항에 적합한지를 점검하고,관측되는 모든 GPS
위성을 다중채널 수신기로 추적하여 위성까지의 거리와 거리변화율을 동시에 측정
하는 것이다.거리측정은 세슘 원자시계에 의하여 제어되는 고정밀 2주파수
수신기와 고도 5도 이상의 모든 위성으로부터 신호를 받는 안테나에 의하여 이루어
진다.측정된 데이터는 특별한 알고리즘에 의하여 처리되며,수신기의 알려진 위
치와 복조된 항법메시지에 근거해서 위성내 시계의 편차 등을 조사한다.
적도면을 따라 일정한 간격으로 위치하고 있는 3개의 지상 송신국의 임무는 위
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성과 S-band(up-link1783.74MHz,down-link2227.5MHz)로 통신하여 위성의 작
동상태에 관한 자료를 수신하고,위성을 제어하는 신호와 주 관제국으로부터 받은
새로운 내용의 항법메시지를 매 8시간마다 위성으로 보내는 역할을 수행한다.
1992년 이후에 발사된 신형 BlockII위성은 위성간의 전송기능을 가지고 있어 모










GPS의 사용자 부문은 GPS위성신호를 수신하여 계산하는 <그림 2-5>와 같은
GPS수신기 및 이를 응용하여 각각의 특정한 목적을 달성하기 위해 개발된 다양
한 단말기(equipment)들로 구성된다.수신기에 연결되는 GPS안테나는 미약한 전
파신호를 증폭하여 수신단에 전달해 주며 수신기 자체에 내장된 알고리즘으로
GPS위성신호를 추적하게 되는데,하나의 위성 신호만 추적하면 그 위성으로부터
다른 위성들의 위치에 관한 정보를 얻을 수 있으므로 짧은 시간내에 모든 가시
(visible)위성 신호들을 추적할 수 있다.GPS수신기는 위성으로부터 수신한 항법
자료를 사용하여 사용자의 위치 및 속도를 계산하게 되는데,이는 기본적으로 이동체
항법 및 추적에 이용되며,백만분의 1초 정도의 정확도로 계산된 수신기의 시계오차
는 이동통신(mobilecommunication)분야에 있어서 매우 중요한 시각 동기화
(timesynchronization)를 위한 정보로도 유용하게 사용된다.GPS는 또한 일반적
인 항법시스템 이외에도 높은 위치 정확도가 요구되는 항공기 자동 착륙시스템,
측지,이동체의 자세 결정 및 정밀측위(precisesurvey)에도 적용될 수 있으므로
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<그림 2-5> GPS수신기 내부구조
2.1.3GPS의 신호체계
GPS위성은 사용자가 전파의 전리층 지연을 보정할 수 있도록 L1(1575.42
MHz)과 L2(1227.6MHz)주파수에서 두개의 반송파를 전송하고 있다(그림 2-6>
참조).이들 반송파는 어느 하나의 위상이 다른 반송파의 위상으로부터 유도될 수
있도록 설계되어 있으며,두 주파수의 비는 154/120이다.반송파는 초당 50비트로
산출되는 위성의 항법메시지 신호와 C/A,P코드가 결합된 확산스펙트럼 신호로
구성되며 1/4위상차로 bi-phase변조되어 있다.
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<그림 2-6> GPS위성의 신호변조 방식
L1반송파에는 C/A,P두 가지 코드가 실려 있고 L2반송파에는 P코드
만이 실려 있으며,항법메시지 신호는 두 가지 반송파에 모두 실려 있다.
GPS의 모든 신호는 위성에 장착된 세슘 원자시계에 의하여 발생되는 기본
주파수 10.23MHz를 기준하여 만들어진다.<그림 2-7>은 GPS위성의 신호
구조를 요약한 것이다.
    FUNDA-
    MENTAL
FREQUENCY
   10.23 MHz
    L1
1574.42













50 BPS SATELLITE MESSAGE
<그림 2-7> GPS위성의 신호구조
- 15 -
L1,L2반송파에 중첩되는 정보는 PRN(Pseudo-Random Noise)부호와
항법메세지(navigationmessage)로 이루어진다.
PRN 부호는 각 위성마다 유일한 값을 가지도록 설계되었으며,이진 부호
로 구성되는데 매우 길고 복잡하기 때문에 신호 자체만 보았을 때는 의미
를 파악할 수 없다.사실상 PRN 부호는 어떠한 정보를 담고 있는 것이
아니라,이름에서 알 수 있듯이 정교한 규칙성을 갖고 만들어지나 언뜻 보기
에는 불규칙한 이진 수열로써 위성까지 거리를 측정하는데 사용된다.
C/A(Coarse/Acquisition)부호는 민간신호라고 불리며 특별히 허락 받지
않은 개인이나 단체도 이용할 수 있으나,P코드는 주로 군용으로 사용되며 신
호의 암호화가 이루어져 민간에서는 사용할 수 없다.
위성의 항법메시지 신호에는 위성시계의 시각보정 정보와 궤도력 정보
외에 다른 위성들에 대한 대략의 궤도정보(almanac)가 함께 수록되어 있다.50
bit/sec로 변조된 항법메시지는 25개의 프레임으로 구성되어 있으며,각 프
레임은 5개의 하위프레임(subframe)으로 구분되고,각 하위프레임는 30비
트인 10개의 워드로 이루어져 있다.하위프레임 4번과 5번은 같은 형식을
가진 25페이지로 각각 구성되어 있어 하위프레임 1,2,3번의 내용은 변동
없이 이들 페이지가 순서대로 25번 반복된 후에 전체 25개 프레임의 항법
메시지가 완성된다.하위프레임의 데이터 길이는 6초로서 한 프레임의 길이는
30초이며 완전한 항법메시지를 모두 받기 위해서는 12분 30초가 소요된다.
<그림 2-8>은 항법메시지의 구조와 각 하위프레임에 수록된 정보의 내용을
요약한 것이다.
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l 1 Frame = 5 Subframe
l 1 Subframe =10 Words
l 1 Word =30 Bits
l 1 Master frame = 37,500 Bits = 750 seconds = 12 minutes 30seconds
Subframe 1





       Correction
   Parameters for
Time and Ionosphere
     Alphanumeric
   Coded Messages
Almanac Data
of 1 satellite
<그림 2-8> GPS위성의 항법메시지 구조와 내용
최근 미국은 GPS현대화 계획의 일환으로 새로운 민간 신호의 추가적 서비
스를 준비하고 있다.세 번째 민간신호 L5와 L2주파수에 C/A코드를 부
가한 L2C는 각기 다른 주파수에 실려 민간에게 제공될 예정이다(<그림 2-9>
참조). 특히, 1.17GHz대의 L5 주파수는 ARNS(Aeronautical Radio
NavigationSystem)에 할당된 주파수대역의 한 부분으로 항공기의 안전한
운항을 위하여 사용될 예정이다.
2005년에 발사된 GPSBlockIIF위성에 처음으로 장착될 L5신호는 2010
년에 민간 서비스를 시작하여 2015년에 완전한 서비스가 이루어질 것이다.
L5신호는 현재 존재하는 어떤 전파에도 영향을 받지 않는 주파수 영역대
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를 사용하고 L1보다 출력이 24dBW 강한(-154dBW)장점이 있다.따라서
세 번째 GPS민간신호 L5를 이용함으로써 민간 사용자는 향상된 측위 정
확도와 안정적인 측위 결과를 얻을 수 있을 것으로 예상된다.
(＜표 2-1＞ 및 <그림 2-9>참조).
신호 L1 L2C L5
주파수(MHz) 1,575.42 1,227.60 1,176.45
Error 보정기능 없음 있음 있음








<표 2-1>L5와 L2C 신호정보
<그림 2-9>L2C 및 L5신호 구조
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2.1.4GPS위치측정의 기본원리
GPS는 위성을 이용한 범 지구적 측위시스템으로 정확한 위치를 알고
있는 위성에서 발사된 전파가 지상의 수신기에 도달하는 시간을 계산함으로
써 관측점까지의 위치를 구하는 TimeNavigationSystem이다.
관측점의 위치좌표(X,Y,Z)는 원칙적으로 3개의 위성에서 발사된 전파를
수신함으로써 얻어질 수 있으나 이 경우는 위성의 시계와 수신기의 시계가
정확하게 일치하여야만 한다.위성에 탑재되어 있는 원자시계는 1일에
nanosec(전파의 전달거리로 약 3m 정도)오차범위에서 예측이 가능하며,미
국의 ColoradoSprings에 위치한 NavstarControlCenter(NCC)지상국에서 시
계의 상태 및 위성의 궤도 등을 조절할 수 있다.
그러나 현실적으로 위성에 탑재되어 있는 고가의 원자시계를 수신기에
장치할 수 없으므로 위성과 수신기간의 시간편위를 미지수로 처리하여 4개
의 위성을 이용하여 4개의 연립방정식을 풀어서 좌표와 정밀 시간을 결정
한다.
GPS의 위치 확인은 고전적인 삼각측량을 약간 변형시킨 형태로 이루어
진다.일반적인 삼각측량은 한변의 길이와 대상물 사이에 이뤄지는 두 각을
이용해 계산되지만 GPS의 삼각측량은 수신부와 지구중심의 거리,위성과의
거리와 각을 이용해 계산된다.위성은 항상 L1 주파수에 C/A(Coarse
Acquisition)코드라 불리는 특정한 신호를 실어서 방송하고 있고,GPS수
신기에서도 똑 같은 코드를 발생시켜 수신된 위성의 코드와 비교해 위성의
신호가 위성을 떠나 수신기까지 도달하는데 소요된 시간을 측정한다.다시
말하면 “전파속도 X소요시간”으로 위성과 수신기간의 거리를 측정한다.
GPS의 기본적인 위치확인은 다음의 4단계 과정을 거친다.첫째로 최적
배치 위치추적으로써 위성과의 거리를 계산하기 전에 수신기는 먼저 수신
가능한 위성의 신호들을 모두 수신한다.각 위성은 고유의 식별신호를 가지
고 있고 이를 바탕으로 전파의 수신감도,배치상황 등을 고려해 위치확인
에 필요한 위성을 선택한다.과거에는 위치확인을 위해 4개의 위성을 사용
했으나 위성궤도 오차를 줄이기 위해 최근의 수신기 중에는 12개 정도의 위성
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을 사용하는 고성능 제품도 나오고 있다.두 번째 단계는 각 위성과 수신기
간의 거리측정으로써 설정된 위성과의 거리를 앞서 설명한 신호도달 시간
차에 의한 방법으로 계산한다.각 위성과의 거리 계산을 지연 없이 동시에
처리해야 되기 때문에 수신기측의 높은 계산능력이 요구된다.셋째로 실제 위
성의 위치는 궤도면상에 정확히 일치해 존재하는 것은 아니며 어느 정도의
거리상 오차를 지니고 있다.그리고 내장된 원자시계의 타이밍 오류에 의해
오차가 발생할 수 있다.이러한 오차는 주관제소에서 상황별 지연량을 예측
해 코드 정보와 함께 방송하므로 수신기는 측위 계산시 이를 보정해 오차를
줄인다.넷째로 앞의 3가지 방법을 통해 얻어진 위성별 실측 데이터를 이용
하여 신뢰성(수신 C/A코드의 정확성,수신감도)과 위성배치 상태를 판단
해 현재 위치를 결정한다.4개의 위성 사용시 실제 오차범위는 30m 이내이며
8개의 위성을 사용할 경우 측량에는 10m 이내의 정확성을 가질 수 있다.
결론적으로 관측지점의 순간 위치를 GPS로 측정하는 경우,즉 GPS를 항
법에 사용할 때 위치측정의 개념적인 기본원리를 <그림 2-10>에 나타내었다.
<그림 2-10>에서 지구중심으로부터 위성까지의 거리벡터 r은 위성에서
보내 오는 위성의 항법메시지를 수신하여 알 수 있고,관측지점으로부터
위성까지의 거리 ρ는 위성에서 보내는 전파신호가 관측자에게 도달하는데
걸리는 시간을 측정하여 광속도를 곱하여 주면 측정할 수 있으므로,지구
중심으로부터 관측지점의 위치벡터 R을 식(2-1)에 의하여 결정할 수 있다.
R = r- ρ (2-1)
R r
ρ
ρ =  r - R NEED THE 3 SVs





ρ =  r - R + Clock Bias NEED THE 4 SVs
=   (rx- Rx)2 + (ry- Ry)2 + (rz- Rz)2 + Cb
<그림 2-10>GPS위치측정 기본원리
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그러나 관측자는 수신기에서 위성까지 거리 ρ를 정확하게 측정할 수
없다.그 이유는 전파가 도달하는데 걸리는 시간을 수신기에서 측정한 경우,
이 측정값에는 수신기와 위성의 시계오차를 비롯한 여러가지 오차가 포함
되어 있기 때문이다.따라서 수신기가 측정하는 거리는 식(2-2)와 같은 의사
거리(pseudorange)p가 된다.
p=∣r-R∣+c(dt-dT)+dion+dtrop (2-2)
여기에서 dt는 수신기 시계의 오차,dT는 위성시계의 오차,dion과 dtrop는
각각 이온층과 대류층에 의해 전파가 지연되는 효과에 의한 거리오차이다.
식(2-2)는 관측자의 좌표를 나타내는 R 벡터의 3성분과 2개의 시계오차,이
온층과 대류층에 의한 오차를 포함하여 7개의 미지수를 가지고 있다.그 중
에서 위성의 시계오차 dT는 위성의 항법메시지를 통하여 알 수 있고 이온
층과 대류층의 오차는 각각의 모델이나 항법메시지에 실린 이온층보정 정보
를 이용하여 알 수 있다.따라서 식(2-2)에는 아직도 4개의 미지수가 남게
된다.
이들 미지수는 관측자가 4개의 위성으로부터 동시에 4개의 의사거리
pi를 측정할 수 있으면 식 (2-3)을 이용하여 구할 수 있다.
pi= (xi-X)+ (yi-Y)+ (zi-Z)+ cdt i= 1,...4 (2-3)
식(2-3)에서 xi,yi,zi는 r 벡터의 직교성분으로서 위성의 항법메시지에
실린 정보를 통해 알 수 있는 값이고,X,Y,Z는 여기서 구하고자 하는
미지수인 관측자의 좌표로서 R 벡터의 직교성분이다.식(2-3)을 최소자승법




GPS 수신기는 기본적으로 의사거리(pseudorange)와 반송파 위상(carrier
phase)이라는 양을 측정하게 되는데,이는 수신기 내부의 시계에 의해 측정되
는 위성과 수신기간의 단방향 거리 값이다.GPS수신기에서 결정된 의사거리 값
은 GPS신호가 위성으로부터 수신기에 도달할 때까지의 오차들이 포함되며,이
러한 위치결정 오차로 작용하는 요소들은 다음과 같이 크게 3부분으로 나눌 수
있다.첫째 구조적 요인으로 생기는 오차로는 위성의 시계오차 및 위치오차,이
온층과 대류층의 굴절,잡음(Noise),다중경로(Multipath)등이 있다.두 번째로는
위성의 배치상황에 따른 기하학적 오차가 있으며,마지막으로 가장 큰 오차원인
인 SA(SelectiveAvailability)가 있다(<그림 2-11>참조).이들 요소들이 모두 잠
재적으로 합쳐져서 매우 큰 오차 결과를 낳는데 이것을 UERE(UserEquivalent
RangeError)라고 한다.각 오차들은 시간과 장소에 따라서 매우 크게 변한다.
다음은 각 오차들의 크기를 나타낸 것이다
C/A 코드 경우 모든 오차가 합쳐진 수평오차는 SA가 작동하지 않는 경우
는 28m이고 작동하는 경우에는 100m이다
․ Sateliteclockerror(위성시계오차)-위성에 탑재된 시계의 오차(SA포함)
․ Ephemeriserror(궤도력오차)-위성의 위치오차
․ Ionosphericerror(전리층오차)-전리층에 의해 발생된 오차
․ Troposphericerror(대류층오차)-대류층에 의해 발생된 오차
․ Multipatherror(다중경로오차)-주변 장애물의 반사에 의한 오차
․ Receivererror(수신기오차)-수신기의 열잡음이나 채널간 간섭에 의한 오차
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   구     분 오차범위
 위성 시계오차  0～1.5m
 위성 궤도력 오차  1～5m
 전리층 오차  0～30m
 대류층 오차  0～30m
 정밀도 저하조치(SA)  0～70m
 수신기 잡음  0～10m
 다중경로 오차  0～1m
  Total Error
    SA On 시  ～100m





위성시계 오차는 미 공군에서 계속 감시하고 오차를 매 시간마다 보정해
주기 때문에 다른 오차들에 비하여 상대적으로 적은 편이다.그러나 C/A코드
와 P코드 사용자 모두에게 같은 방식으로 영향을 미친다.이 효과는 위성의 방
향에 무관하며 모든 사용자에게 동등한 오차를 제공하게 된다.따라서 고정밀
자료처리에는 차분보정(diferentialcorrection)방식을 이용하여 이 오차를 제거할 수
있다.
GPS위성에 장착된 세슘 또는 루비듐 원자시계는 하루에 10-13정도의 안정도를
가지므로 하루 동안에 약 10-8초 정도의 오차가 발생하며,이를 거리로 환산할
경우 약 3.5m의 거리결정 오차에 해당한다.
항법메시지에 포함된 위성의 시계오차는 지상의 MasterControlStation에서
ClockModel을 이용하여 추정한 값으로 사용자는 추정된 모델 계수를 이용하여
위성 시계오차를 추정하여 제거하게 된다.이 과정에서 추정에 사용한 Model과
실제 위성 시계 사이에는 차이가 존재하게 마련이며 이 때문에 제거할 수 없는
위성 시계오차가 발생한다.그러나 위성은 매우 정확한 원자시계가 탑재되어 있어
이 오차의 크기는 2m 미만이다.
특히,위성의시계 오차는 DGPS를 이용하면 제거가 가능하다.
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나.위성 궤도 오차
위성 궤도력 오차는 신호를 전송하는 GPS위성의 메시지에 수록된 해당 위성의
지구중심 위치정보가 정확치 못하는데서 발생한다.일반적으로 위성의 위치성분 중
radial방향의 오차성분은 적은 반면,tangential방향과 cross-track방향 성분의 오
차는 radial성분의 오차보다 크다.위성의 위치정보 오차는 지상 관제국에서 위
성에 전송한 정보력의 기준시각에 의해 영향을 받게 된다.위성의 궤도력은 기
준시각이 오래 지날수록 위치결정에 미치는 영향이 커지게 되는데,궤도력에 의한 위치
결정 오차성분은 시간에 따라 천천히 변화하는 양상을 나타낸다.수 mm급의 고
정밀 자료처리를 위해서는 위성에서 방송되는 궤도력을 사용하지 않고
IGS(InternationalGNSSService)국 등 국제기구에서 제공하는 정밀궤도력(precise
ephemeris)을 사용하여야 한다.
항법 메시지로 전달되는 궤도 정보는 그 자체가 추정된 값으로 항상 오차가
포함되어 있다.즉,사용자측에서 궤도정보를 이용하여 추정한 위성 궤도와 실제
궤도와는 차이가 발생하게 된다.이러한 이유로 인해 측정된 의사거리에는 위
성의 위치오차벡터를 위성-수신기간 시선벡터 방향으로 정사영된 크기만큼의 오
차가 발생하게 된다.
위성 궤도 오차는 DGPS를 이용하면 일반적인 커버리지 안에서 실시간으로 1m
이내로 보정이 가능하다.
다.전리층 오차
GPS신호는 약 50～1,000km에 위치한 전리층에 존재하는 자유전자(freeelectron)
의 영향을 받아 이 영역을 통과할 때 진공중의 빛의 속도인 2.99792458×105km/sec
로 이동하지 못한다.GPS의 변조신호는 이동 중에 조우하는 자유전자의 수에 비
례하고 반송주파수의 제곱에 반비례하여 지연된다.일반적으로 전리층은 안정
적이며 그 성질이 잘 알려져 있지만 적도나 극지방에서는 심각한 변동을 보인
다.전리층 신호지연에 따른 의사거리 보정방법은 다음과 같이 세 가지 종류가
있다.
1)GPS시스템 자체에서 제공하는 전리층 모델을 사용한다.이 경우 필요한
변수값들은 GPS위성에서 지속적으로 방송되는 항법메시지로부터 획득
- 24 -
할 수 있으며,전리층에 의한 오차는 일반적으로 낮에는 20～30m,밤에는
2～3m 정도다.SA가 제거된 이후 가장 큰 오차 요인으로 비중이 높아
졌으며 일반적으로 2-5m의 거리결정 오차를 유발시킨다.
2)이중주파수 P-code수신기를 사용하여 GPS의 두 주파수 대역에서 신호를 동
시에 수신하고,관측값을 이용하여 직접 전리층에 의한 지연을 계산하는 방
법이 있다.이 방법을 이용할 경우 전리층에 의한 오차를 1-2m 정도까지
줄일 수 있다.
3)L1,L2반송파의 조합을 통해서 이 오차를 제거하는 방법이다.이 방법
은 고정밀 자료처리 시에 주로 사용한다.
이중 주파수 수신기를 사용하는 경우에는 L1,L2주파수의 반송파 도착 시간 차
이를 이용하여 단독으로 오차 보정이 가능하다.단일 주파수 수신기의 경우에도 위
성의 항법 메시지로 전송되는 파라미터를 이용하여 Klobucharmodel에 적용하여
제거하는 방법이 있지만 약 60%정도의 오차만 제거가 가능하다.
기준국으로부터 일정 범위 내(100km이내)에서는 DGPS를 통해 보정이 가능하다.
라.대류층 오차
우리가 일반적으로 대기라고 생각하는 8～16km대류층의 온도,압력 및 습도의 변
화는 전파의 진행속도 변화에 영향을 미친다.이는 GPS 신호(code)와 반송파
(carrier)모두를 지연시키며,단순한 모델을 이용한다 하더라도 1m 이내의 정밀
도로 충분히 오차를 보정할 수 있다.고정밀 자료처리에서 이 오차는 완전히
제거될 수 없다.따라서 mm급의 자료처리에서 영향을 가장 많이 미칠 수 있는
오차 원인이다.
대부분 수신기는 사용자 입력으로 수평선 위로 어느 각도 밑에 있는 위성
으로부터 오는 신호는 무시하도록 되어 있다.이 각도를 <그림 2-12>와 같은
“MaskAngle"이라고 한다.이것의 단점은 MaskAngle이 너무 높게 입력된
경우에는 최소 필요한 4개의 위성에 미달될 수도 있다.대부분 MaskAngle은
10-20도 정도로 유지되게 설정되어 있다.
대류층 지연의 크기는 낮은 앙각에 대해서 30여 m까지 커질 수 있지만,측정된
기상 정보를 이용하여 모델을 적용하면,0.1m 이내로 오차를 제거할 수 있다.




다중경로 오차는 GPS위성의 신호가 GPS안테나 가까이에 있는 벽 등에
의해 반사되어 발생한다(<그림 2-13>참조).이 오차는 관측지점의 주변 환경에
밀접한 연관이 있는 오차이므로,특히 GPS감시국이나 기준국은 가능한 한 이
오차가 발생하지 않는 장소를 선택하여야 한다.이 오차를 줄이는 방법은 안테나의
수신각과 관측지점의 위치선정을 적절히 조합하는 외적인 방법과 거리측정을 결
정하는데 있어 다중경로 오차의 영향을 최소화하기 위하여 개발된 narrow
correlator기법을 사용하는 내적인 방법이 있다.이 오차는 ChokeRing안테나
등을 사용하여 대부분 제거할 수 있는데,반송파 위상의 경우 수 cm정도,의사
거리 측정치의 경우 수 m까지 오차가 발생할 수 있다.
이 오차의 경우는 적절한 장소 선정과 하드웨어(수신기/안테나)설계로 오차를




매우 약한 신호와 간섭을 일으켜서 수신기 내부에서 발생하는 오차로서 수
신기 회로 상에서 지연효과 등과 같은 하드웨어적인 오차 원인과 위치결정 알
고리즘 및 처리효율에 따른 소프트웨어적인 오차 원인이 존재한다.이런 여러
원인에 의한 수신기 자체의 총 오차는 0.5m 이하의 bias와 0.2m 이하의
random noise를 보인다.고정밀 자료처리시 이 오차는 완전히 제거되지 않으나
차분법을 통해 상당부분 제거될 수 있다.이것 역시 사용자에 따라 다른 오차 요인
으로 DGPS등으로는 보정이 불가능하다.
2.기하학적 오차
측위시 이용되는 위성들의 배치 상황에 따라 오차가 증가하게 되는데
이는 육상에서 독도법으로 위치를 계산할 때 적당한 간격의 물표를 선택하여
독도법을 실시하면 오차삼각형이 적어져서 위치가 정확해지고,몰려있는
물표를 이용하는 경우 오차삼각형이 커져서 위치가 부정확해지는 것과 마찬
가지로 수신기 주위로 위성이 적당히 고르게 배치되어 있는 경우에 위치
의 오차가 작아진다.
수신되고 있는 위성의 배치 분포 정도를 DOP(DilutionofPrecision)이
라고 한다.DOP의 값은 2보다 적은 경우는 매우 우수한 경우이고,2-3값을 가
지면 우수,4-5값을 가지면 보통이고,6이상이 되는 경우의 자료는 효용가치가
없다.
DOP의 종류는 여러 가지가 있지만 가장 많이 사용되는 것은
PDOP(PositionalDOP)라고 한다.GPS 수신기는 관측된 데이터를 이용하
여 PDOP를 계산하며,이를 거리오차에 곱하면 측위오차가 된다.
즉, (거리오차 :RangeError)×(PDOP)=(측위오차)가 된다(<그림2-14>
참조).
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<그림 2-14> GPS위성의 배치
따라서 대부분의 수신기는 PDOP이 작은 위성의 조합을 선택하여 측위계
산을 하고 이를 표시하도록 설계되어 있다.최근 수신기의 성능이 좋아서
PDOP이 3인 경우 위치오차는 대략 15m CEP(Circular Error
Probability),즉 50% 오차확률의 범위에서 평면으로 약 15m 정도이다.
이는 GPS신호(code)와 반송파(carrier)모두를 지연시키며,단순한 모델을
이용한다 하더라도 1m 이내의 정밀도로 충분히 오차를 보정할 수 있다.고정
밀 자료처리에서 이 오차는 완전히 제거될 수 없다.따라서 mm급의 자료처리
에서 영향을 가장 많이 미칠 수 있는 오차 원인이다.
3.임의 오차(SA,SelectiveAvailability)
SA는 오차요소중 가장 큰 오차의 원인이다.일반 사용자들이 일정 한도내로
정확성을 얻지 못하게 하기 위해 고의적으로 위성의 시간에다 오차를 집어 넣
어서 95% 확률로 최대 100m까지 오차가 나게 만든 것을 말한다.
1996년 3월 29일 클린턴 대통령은 4년이내에 SA의 작동은 영원히 중지될거라
고 발표했었다.그리고 2000년 5월 1일 자정(WashingtonDCTime,USA)을 기
해 미 국방성이 GPS위성 신호의 궤도와 시계정보를 고의적으로 조작한 의도
적 정밀도 저하 조치 SA를 해제함에 따라 위치정확도가 향상되었다(<그림 2-15>
참조).SA제거 이후 수평 오차는 13m 이하(95%),수직 오차는 22m 이하(95%)
로 크게 향상된 것으로 나타났다.
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GPS는 다양한 분야에서 폭 넓게 이용되고 있지만 몇 가지 취약점을 갖고 있다.
첫째로,GPS의 경우 고의적인 오차를 없애기는 하였으나 미 국방성은 유사시 이를
재개할 수도 있다는 개연성이 있어 미국을 제외한 국가들에게는 신뢰성 확보가
지속적인 문제가 되고 있다.둘째,GPS자체로는 GPS의 오작동을 알 수 없기 때문
에 안전이 중시되는 항법분야에서는 고장이나 오작동시 GPS이용자에게 경고를
하여주는 무결성 기능이 추가적으로 필요하다.셋째,GPS의 신호가 미약한 편
이므로 TV전파나 각종 유해 전파에 간섭을 받기 쉽고,옥내나 빌딩의 그늘 또는
밀림지역에서는 GPS신호를 수신하기 어렵다는 단점을 가지고 있다.
즉 GPS단독으로 사용할 경우 앞서 언급한 여러 가지 다양한 원인들로 인하여
발생하는 오차 때문에 만족할 만한 정확한 위치 정확도를 얻지 못할 경우가 있
다.특히 오차요인 중 없어진 SA와 사용자 측의 오차요인인 다중 경로오차 및
수신기 관련 오차를 제외한 나머지가 오차요인의 대부분을 차지할 뿐 아니라,그
특성상 특정 지역에서의 상관성이 매우 높다.이러한 문제를 해결하여 높은 위
치 정확도가 요구되는 분야에 GPS를 사용할 수 있도록 보강해 주는 시스템으로
등장한 것이 위성항법보정시스템(DGPS)이다.
GPS신호의 C/A 코드만 사용할 경우 6∼20m 보다 좋은 정밀도로 위치를
결정하는 것은 현실적으로 불가능한데,이것은 수신기로 측정하는 위성까지의
거리 자료에 여러가지 오차 요인이 복합적으로 영향을 미치기 때문이다.그
러나 만약 어떤 제 2의 장치가 수신기 근처에 존재하여 지금 현재 수신한 자료
가 얼마 만큼의 오차를 내포하고 있는가를 수신기에게 알려줄 수만 있다면
위치결정의 오차를 극소화 시킬 수 있는데 바로 이 방법이 DGPS라고 불
리는 기법이다.이 기법은 이동하는 물체에 있어서는 수 m,정지한 대상에
대해서는 1m 이내의 위치측정이 가능하다(Forssel1991).
1983년 미국 해안경비대(USCG,U.S.CoastGuard)와 교통부(DOT,Department
ofTransport)의 교통시스템센터(TSC,TransportationSystem Center)에 의해서
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개발된 해양용 DGPS(M-DGPS,MaritimeDGPS)의 최초 목적은 해안을 항해하
는 선박의 안전을 제공하기 위해 설계되었다. 또한 1986년에는 RTCM
SC-104(RadioTechnicalCommissionforMaritimeService,SpecialCommitee
104)에서는 해양용 DGPS에서 사용될 보정자료의 전 세계적 공통 포맷을 결의
하고 해양용 DGPS서비스를 제공하기 시작하였다.
또한,1984년에는 국제항로표지협회(TheInternationalAssociationofMarine
AidstoNavigation&LighthouseAuthorities:IALA)의 전파항해위원회에서는 새
롭게 등장한 GPS의 도입을 통한 해양용 DGPS시스템의 기초를 형성하게 되었
다(Frankoetal.,1998).
2.2.2DGPS의 원리
DGPS의 기본적인 원리는 정확한 위치를 알고 있는 기준국에서 GPS신호를
수신하여 산술적으로 계산된 거리와 의사거리를 비교하여 위성별 해당 오차 정보를
사용자에게 제공하는 것이다.이들 오차 요인은 기준국 신호의 이용범위(일반적
으로 100km이내까지만 유효)안에서 강한 상관성을 가지고 있으므로 사용자는
전달받은 오차 정보를 이용하여 자신의 측정치에서 오차를 제거하여 보다 정확한
자신의 위치를 구할 수 있다.그러나 DGPS는 사용자와의 상대적 거리 변화가
고려되지 않는 의사거리 보정치의 스칼라량을 사용하므로 기준국으로부터 거리가
멀어질수록 성능이 떨어지게 된다.









DGPS는 2개의 수신기를 필요로 한다.하나의 수신기는 기준점에 정지해
있고 다른 하나는 이동을 하면서 위치측정을 시행한다.기준점 수신기는
위성의 신호로부터 위치를 계산하는 대신에 이미 정확하게 알려진 그 지점
의 위치 값을 이용하여 신호의 오차값을 추정하고 이것을 수신한 신호와
비교한다.바로 이 차이가 보정값이 된다.이 보정값을 표준형식인 RTCM
SC-104(RTCM 1994)자료형태로 전환한 후,이동중인 수신기로 전송한다
(<그림 2-17>참조).기준점에서 추정한 보정값을 통신매체를 통해 전달받은
이동체 수신기는 이 보정값을 이용하여 자신의 위치 측정값을 수정할 수
있어 정확한 위치 측정이 가능하다.
RTCM 보정치
위치가  정확히 알려진
지점의 기준 수신기
<그림 2-17> DGPS개념도
모든 DGPS응용 분야가 실시간으로 정밀한 위치측정을 수행해야 하는
것은 아니다.이를테면 새로 건설한 도로를 지도에 삽입하고자 할 때는 관측이
먼저 행해지고,이 때 저장했던 측량자료를 후처리하여 위치를 계산하는
경우도 있다.이 때 이동하는 수신기는 위성 신호의 수신 자료와 시간만
저장하며 기준국은 동시에 보정값들을 계산하여 저장한다.
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측량이 종료된 후 보정값을 이용하여 후처리하면 정밀한 위치정보를 획득
할 수 있다.이럴 경우 기준 수신기와 이동 수신기간의 전파를 이용한 연결은
필요하지 않으며,근처에 직접 보정값을 받을 수 있는 기지국이 없어도
DGPS에 의한 위치보정이 가능하다.
나.실시각 반송파 이동측위(RTK)기법
GPS의 신호체계상 반송파에 의한 위치결정 방법이 코드에 의한 위치결정
보다 정밀도면에서 큰 이득을 주지만,반송파에 의한 단독측위 역시 후처리
상대측위 기법보다는 정밀도가 떨어지는 단점을 가지고 있다.
광범위한 관측점의 정밀좌표들을 빠른 시간내에 획득하기 위해서는 이동측
량을 수행하는 동시에 후처리 자료처리 기법이 갖는 정밀도에 근접한 결과
를 산출할 수 있는 방법이 요구된다.이러한 목적을 위해 개발된 것이 고
정밀 이동측량 기법인 RTK(RealTimeKinematic)로서,기본개념은 정밀한 위치
를 확보한 기준점의 반송파 오차 보정치를 이용하여 사용자가 실시각으로
수 cm의 정밀도를 유지하는 관측치를 얻을 수 있게 하는 것이다.RTK의
기본개념은 오차보정을 위해 기준국에서 전송되는 데이터가 반송파 수신자
료라는 것을 제외하고는 DGPS의 개념과 거의 유사하다(<그림 2-18>참조).
  <기준점> <관측 위치>
   송신      수신
Real-Time
RTK(Raw Data)
<그림 2-18> 실시각 이동측위(RTK)의 개념도
다만 RTK를 위해서는 각 위성에 대한 반송파 측정치를 기준점 수신기가 지
속적으로 제공하여야 하고,정보의 전송장애로 발생할 수 있는 오차의 한계가
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DGPS보다 상대적으로 크기 때문에 보다 안정적이고도 신속한 정보전달
통신 시스템이 요구된다.현재 GPS를 응용하는 여러 분야에서 DGPS와
RTK가 주로 사용되고 있으며,GIS나 측량,항법등 모든 응용분야가 RTK 기
법의 사용에 초점을 맞추어 실용화되고 있다.
다.후처리 상대측위 기법
한 대의 GPS수신기를 이용하여 위치측정을 수행할 경우,위치결정 정밀도
는 수신기의 능력에 의해 좌우된다.GPS신호의 부호체계중 C/A코드를
이용하여 수신자의 위치를 결정하는 저가의 상용 수신기는 그 정밀도가
수십 미터에 이르며,암호화된 P코드를 사용하는 수신기의 경우에도 1m
이하의 정밀도를 갖기가 어렵다.측지 및 측량,지각변동의 감시등과 같이
수 cm 이하의 고정밀 위치결정이 요구되는 분야에서는 단독측위에 따른
GPS의 위치 결정 한계를 극복하기 위하여 후처리 상대측위 기법을 사용
한다.이 기법은 단독측위와는 달리 정밀한 위치를 알고 있는 기준점과 위
치측정이 요구되는 지점에서 동시에 GPS 관측을 수행하고,두 수신기에
수신된 반송파를 별도로 동시에 자료처리(Leick1995)하여 정밀도를 현격히
증가시키는 방법이다(<그림 2-19>참조).









<그림 2-19> 후처리 상대측위 개념도
두 지점에서 동시에 관측된 GPS위성의 반송파 자료는 관측종료 후 반송파
를 이용한 상대측위 결정 능력을 갖는 프로그램에 의해 계산되어져야 하
며,이 때 기준점의 위치오차가 결정하고자 하는 지점의 위치에 영향을 미치
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게 된다.따라서 매우 정밀한 기준점이 요구된다.또한 정밀 위치결정에 있어서
GPS위성의 정확한 궤도정보도 필수적이므로,IGS에서 제공하는 고정밀
궤도력도 요구된다.
반송파를 이용한 후처리 상대측위 기법은 정밀도를 향상시키기 위하여
자료처리와 관련하여 발생할 수 있는 여러 오차원인을 제거할 수 있는 능력을
갖추어야 하며,이 때 필요한 각종 환경변수들의 적절한 모델을 갖고 있는
고정밀 자료처리 프로그램이 필요하다.
일반적으로 상용화된 고정밀 GPS자료처리 프로그램은 기선거리에 대
하여 백만분의 일(1ppm:1partpermilion)또는 천만분의 일 정도의 정밀도
를 가지며,스위스 베른대학의 천문연구소에서 개발한 BerneseGPSS/W
와 같은 연구용 프로그램의 경우,두 수신기간의 직선거리에 대해 1억분의




위성에서 만들어진 전파신호는 지상의 사용자에게 전달될 때까지 앞에서 언
급한 많은 오차요인들이 포함되게 된다.따라서 GPS에 의한 위치결정은
기본적인 오차를 갖게되며,이러한 오차를 제거하기 위한 방법의 하나인
DGPS에서는 정밀위치가 알려져 있는 기준국의 수신정보를 이용한다.
1990년대 초반 미국 RTCM(Radio Technical Commission For
MaritimeServices)의 DGPS와 관련된 업무를 담당하는 104번째 특별위원
회는 DGPS 서비스 개념 및 실용화를 위한 학술적,기술적 실험을 통해
DGPS데이터의 정보 내용 및 형식,사용자의 인터페이스를 정의한 표준
권고안을 발표하였다.DGPS서비스를 위해 RTCM SC-104는 기준국의 오차
보정 값,위성 상태 정보,기준국 정보,기타 정보들을 자세히 규정하고 있
으며,각각의 정보들은 내용에 따라 고유의 식별번호를 가지고 있다.<표
2-2>에서 볼 수 있는바와 같이 총 64개의 고유 식별번호로 정의된 정보들
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은 그 내용에 따라 완전히 고정된 형태로 정의되기도 하며,확정되지 않은 초
기 형식으로 정의되어 있는 정보와 추후 활용을 위해 예약된 영역을 갖는 형
태로 정의되기도 한다.
메시지
타입 상태 타이틀(내용의 의미)
1 확정 DGPS보정량(의사거리와 시간변화에 따른 보정량)
2 확정 델타DGPS보정량(궤도정보 교체에 따른 차이보정)
3 확정 참조국 파라미터(참조점의 WGS-B4에 의한 3차원 좌표)
4 폐지 측량(반송파 위상용 이었지만 사용도지 않았다.)
5 잠정 위성의 헬스(헬스정보와 참조국 위성전파의 S/N비 등
6 확정 공백
7 확정 비콘역(歷)(DGPS보정신호를 전송하는 해상비콘의 위치,주파수등)
8 잠정 의사위성역(曆)(의사 GPS위성의 전파발사시각 등 4.3.2.항 참고)
9 확정 제한 DGPS보정량(1과 동일하되 사용하는 위성의 정보만 포함)
10 보류 P코드 DGPS보정량
11 보류 C/A코드 L1,L2보정량
12 보류 의사위성 파라미터 (4.3.2항 참조)
13 잠정 지상송신국 파라미터
14 보류 측량용 예비
15 보류 전리층(대류층)메시지
16 확정 특별메세지(아스키 코드로 최대 90자)
17 잠정 궤도정보,알마낙
18 잠정 반송파 위상 (가공하지 않은 데이터)
19 잠정 의사거리(가공하지 않은 데이터)
20 잠정 RTK 반송파 위상 보정
21 잠정 RTK 의사거리 보정
22-58 - 미정
59 잠정 전용메시지(운영책임자의 통보 사항)
60-63 보류 미정
<표 2-2>RTCM SC-104정보종류 및 내용
RichardB.Langley(GPSWorld.May1994)의 논문에 의함
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정보의 구성형식은 GPS항법메시지에서 사용하는 형식과 유사한 방법
을 채택하였으므로 GPS신호체계에서 사용하고 있는 워드(word)크기 및
형식,패러티(parity)방정식을 그대로 이용한다.따라서 GPS신호체계에서
사용하는 강력한 에러보정 방식인 "Hammingcode"방정식을 그대로 사용
하고 있으며,한 워드에는 30비트의 정보가 포함되며 최소 50bps전송속도를
갖게 된다.그러나 GPS신호체계에서는 고정된 하위 프레임 크기를 갖는데
비해 RTCM SC-104에서는 정보내용의 확장성을 고려하여 가변길이의 정보
형식도 가능하도록 설정하고 있다.
RTCM SC-104에서 정의하는 모든 정보들은 선두에 정보전송에 따른
특별정보를 포함하는 두 개의 워드를 갖는다.따라서 각 정보들은 N+2개의
워드를 가지게 되며,이 때 N워드는 정보의 종류에 따라 변화하는 정보
워드의 갯 수이다.각 정보의 선두에 나오는 두 개의 워드는 정보의 종류,
기준국 정보,기준시각,프레임 동기화에 필요한 정보들이 포함되며 위성과
사용자간의 정보 동기화 방법은 GPS신호와 마찬가지로 정보의 선두에 나
오는 8비트의 preamble을 이용한다.각 워드의 마지막을 구성하는 6비트의 패
러티는 GPS위성에서 사용하는 에러보정 방식을 그대로 채용하고 있다.
가.RTCM SC-104제 1/2정보
지구중심으로부터 정밀하게 위치가 결정된 DGPS기준국에서는 사용자
에게 여러 가지 정보를 제공할 수 있다.그러나 가장 기본적이고도 중요한
정보는 DGPS오차보정 값이므로,RTCM SC-104에서는 이 정보를 “제 1정
보”형태로 정의하고 있으며,그 내용은 <표 2-3>과 같다.
변수명 비트수 축척 및 단위 범위
 Scale Factor 1 1  2 states
 UDRE 2 1  4 states
 Satellite ID 5 1  1-32
 PRC(t0) 16 0.02 or 0.32 m ±655.34 or ±10485.44 m
 RRC 8 0.002 or 0.0032m/s ±0.254 or ±4.064 m/s
 Issue of Data 8
<표 2-3> RTCM SC-104의 제 1정보 내용
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실시각 위치결정 정밀도를 증가시키기 위한 관측기법인 DGPS를 이용
하기 위해서는 사용자의 수신기가 측정한 의사거리에 포함된 오차 보정치를
제공하여야 하는데,이를 위하여 기준국에서는 관측이 진행중인 각 위성에
대한 16비트의 의사거리 보정치(PRC :PseudoRangeCorrection)와 의사거
리 보정치의 추정 변화율을 상쇄시키기 위한 8비트 크기의 의사거리 변화율
보정치(RRC :Range-RateCorrection)를 제공한다.
제 1정보에는 의사거리 보정값 및 의사거리 변화율 보정치 이외에 상기
값들의 축척을 나타내는 1비트의 scalefactor와 전송정보에 따른 예상 정
밀도를 나타내는 UDRE(UserDifferentialRangeError),5비트의 위성 식
별부호 등이 포함된다.
“제 1정보”는 DGPS기준국에서 관측되는 모든 위성들의 자료가 포함
되며,각 위성에 대한 정보는 <표 2-3>에서와 같이 40비트가 소요되므로,
이를 위한 워드수가 항상 정수가 되는 것이 아니다.따라서 워드 단위의
정확한 정보전송을 위해서 프레임의 마지막 워드에 8비트 또는 16비트의
임의정보를 채워야 하는 경우가 발생하며,이 경우 1과 0이 반복되는 Fil
부호를 삽입한다.
사용자의 수신기가 위성으로 수신된 정보에서 새로운 위성 궤도력을
얻지 못할 경우,기준국과 사용자가 사용하는 궤도력의 차이에 의한 위치
결정 오차가 발생한다.이러한 경우를 위해 RTCM SC-104에서는 궤도력
갱신에 따른 의사거리 및 의사거리 변화율 보정치의 차이값을 전송하게 되는
데,사용자의 수신기가 기준국에서 DGPS정보를 만드는데 사용한 궤도력
과 같은 정보를 이용할 때까지는 제 2정보에 의해 전송된 자료를 보정하
여야 정확한 위치결정을 수행할 수 있게 된다.
제 2정보의 형식은 의사거리 및 의사거리 보정치 대신 각각의 차이값을
전송하는 것 이외에는 내용 및 형식이 제 1정보와 같다.
나.RTCM SC-10418-21정보
64종류의 정보로 분류된 RTCM SC-104형식중 RTK서비스 시스템을 위
해 할당된 메시지 형태로는 제 18～ 21정보가 있다.이 정보들은 측량이나
고정밀 위치결정 및 항법에 유용한 정보를 포함하고 있으며,모호정수
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(integerambiguity)결정 기법을 사용하는 실시간 고정밀 이동측량을 가능케
한다.
제 18정보는 기준국의 반송파 측정값을 전달하며,제 19정보는 의사
거리 측정값을 전송하도록 설정되어 있다.제 20,21정보는 GPS위성 메시지에
포함된 궤도력에 의해 보정된 관측값으로,제 21정보는 제 1정보와 유사
하지만 측정 정밀도 등과 같은 추가적인 정보를 포함하므로
cross-correlation수신기를 지원할 수 있도록 한다.일반적으로 제 18/19정보
와 제 20/21정보가 한 쌍으로 정보형태로 전송되어야 한다.
각 메시지의 형식은 유사한 형태를 가지고 있는데,정보의 첫 번째 워드
(30비트)는 정밀 시간결정과 관련된 관측시간 (GNSSTimeofMeasurement)
정보가 포함되며,각종 정보의 유무를 알려주는 플래그가 함께 전송된다.각
정보에 따른 자세한 전송 형식 및 내용은 RTCM SC-104권고안(RTCM,1998)
에 수록되어 있다.
2.2.5.DGPS정보전송 매체
DGPS기준국에서 생성된 오차 보정치를 사용자에게 전달하는 전송매체로는
유선,무선,방송 시스템 등 다양한 종류가 있으며,이 때 사용되는 주파수도
여러 종류가 있을 수 있다.일반적으로 DGPS정보를 전송하는데 있어서 전송 주
파수에 따라 크게 3가지로 분류할 수 있으며,각각의 경우에 현재 활용 가능한
대표적인 전송매체를 살펴보면 다음과 같다.
1.지상파
30KHz에서 30MHz에 이르는 지상파 시스템은 주파수 영역에 따라,장파,
중파,단파로 분류할 수 있다.30-300KHz영역인 장파 및 300-3000KHz영역
인 중파 시스템은 전파전파 신뢰성이 좋으며,수신영역이 넓은 특징을 갖고
있어 DGPS정보를 전송하는데 매우 적절한 수단이 된다.반면 3-30MHz영역의
단파 시스템은 이온층에 의해 반사되지 않고,주위에 지형적인 장애물이 있는 경
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우에 쉽게 전파가 끊기는 단점이 있어 적절치 못하다.
가.MarineRadiobeacons
현재 미 해안 경비대 및 여러 나라에서 선박 항해에 필요한 DGPS서비스를
제공하기 위해 사용하고 있는 통신매체이다.283.5-325kHz영역의 주파수를 사용
하고 있는 marineradiobeacons은 유효반경이 대략 300Km에 이르며,DGPS보
정치를 MKS(Minimum ShiftKeying)변조방식을 이용하여 전송한다.
이러한 DGPS/radiobeacons방송망은 수년간 이미 해양항법에 사용되어져
왔기 때문에 방송망 시스템이 잘 갖추어져 있으며,기존의 방향탐지 기능을 저해
하지 않고 DGPS모듈을 추가시킬 수 있는 장점을 가지고 있다.또한 수신기 가
격 및 이용요금이 저렴하며,수신지역이 광범위하다는 특성 때문에 전 세계적으
로 널리 사용되고 있다. 이 방송망에 대한 책임은 IALA(International
AssociationofLighthouseAuthorities)이 맡고 있으며 방송신호에 대한 표준도
이곳에서 결정한다.
나.2MHz지상파 시스템
상업적으로 DGPS정보를 제공하는 방송 시스템들은 2MHz영역의 지상파를
사용하기도 한다.1.8MHz에서 2MHz까지의 주파수들은 상업적 전파측위 목적
으로 배정되어 있는 영역으로,중파 영역 중에서도 높은 주파수대를 갖는다.따라서
장파에 비해 대기에 의한 간섭 및 신호감쇄(페이딩)현상들이 크기 때문에 이를
극복하기 위해 다이버시티(diversity)를 채용하기도 하는데,해상에서는 수신지역이
방송타워에서 700Km에 이를 정도로 넓은 영역을 가진다.
2.VHF/UHF방송망
VHF(30-300MHz),UHF(300-3000MHz)전파전송 시스템은 단거리 통신수
단으로 유용하나,지형지물에 의한 전파차단 및 다중경로에 따른 페이딩 현상
등 외부 환경에 의한 영향을 많이 받는 단점을 갖고 있다.따라서 이러한 주파수를
사용하여 DGPS방송을 하려면 전파의 특성상 여러 개의 중계기가 필요하므로
비용이 많이 들고 방송망을 구축하기가 매우 어렵다.그러나 적절한 수신범위를
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유지하는 중계소가 설치되어 있고,정보전송 지연시간이 10초 이내인 시스템이
설치되어 있다면,비콘을 이용할 경우보다 저렴한 가격으로 DGPS서비스를 제공
할 수 있다.
가.CelularRadio
이 시스템은 이동통신과 이동 자료통신을 위한 것으로 각각의 Cel은 커버
범위가 좁고,각기 다른 두 개의 송수신용 주파수를 할당받는다.만일 이동체가
cel간 접경지역을 지나갈 경우,이용 주파수는 갑자기 바뀌는 것이 아니고 바뀐
셀에서 어느정도 시간이 지난 다음에 바뀌게 된다.이러한 주파수 변경을
handover라고 하는데,이 경우 DGPS보정신호의 단절이 발생할 수 있다.이는
Celularradio시스템이 VHF와 UHF가 갖는 단점을 똑같이 가지고 있기 때문
이다.
나.FrequencyModulationSubcarrier
FM 라디오 방송국은 방송 주파수의 기저대역에서 66내지 99KHz떨어진
부반송파에 디지털 정보를 부가하여 상업적 목적으로 방송할 수 있다.이러한 정
보전송 방송 기술을 SCA(SpecialCommercialAuthorization)라고 하며,FM 부가
방송 시스템(FM MultiplexBroadcastingSystem)이라고도 한다.최근에 전 세계
적으로 사용되고 있는 기술로는 RDS(RadioDataService)나 DARC(DAtaRadio
Channel)등이 있으며,RTCM SC-104에서도 이러한 방법을 DGPS방송에 이용하
도록 권장하고 있다.
3.이동 위성통신망
이동 위성통신망을 이용한 DGPS전송방식은 수신범위가 전 세계라는 특징을
갖고 있다.정지궤도에 있는 위성을 통한 정보 전송에 소요되는 비용은 요구
출력,전송속도,안테나 크기,유효범위에 비례한다.만일 수신기의 안테나가 크다면
수신이득도 상대적으로도 크므로 위성의 출력은 그리 세지 않아도 된다.따라서
위성 전송비용은 안테나 이득G을 단말기의 잡음온도 T로 나눈 값인 G/T비에
의해 가장 크게 좌우된다.
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가.Inmarsat
지구 동주기 위성인 Inmarsat위성은 1993년에 이미 DGPS정보를 송출하는데
이용되기 시작했으며,정보 수신용 단말기로는 Inmarsat-A,C,M 등 3종류가
사용되고 있다.
Inmarsat-A는 가장 크고 gain도 가장 커서 사용하는데 비용이 가장 저렴하
다.1-2m정도 접시형 안테나를 포함한 75파운드 정도의 가벼운 단말기로서,
작은 배나 비행기에는 부적합한 기계적 특성을 가지고 있다.이 단말기는 G/T
가 -4dB,위성출력이 9dBw,전송속도가 2400bps이다.만일 필요한 전송속도가
240bps라면 위성의 출력은 -1dBw정도만이 필요하다.자동차의 경우에 안테나
이득이 가장 좋은 Inmarsat-A를 사용하는 것이 적당한데 자동차에 비해 안테나의
크기나 위성의 출력이 적합하지 않은 단점이 있기 때문에,대부분의 경우에는
큰 배에서 주로 이용된다.
Inmarsat-C는 고도각과 방위각 모두에 대해 무지향성인 안테나를 포함하고
G/T는 -25dB이며,이에 따른 위성의 출력은 27.5dBw (2400bps)이다.안테나의
이와같은 특성 때문에 대부분의 경우에 사용될 수 있다.
Inmarsat-M의 경우 고도각에 대한 무지향성 안테나를 포함한다.G/T는 -12
dB이며,이에 따른 위성의 출력은 15dBw가 요구된다.이 단말기를 이용할 경우
정보의 전송속도는 2400bps가 되며,가정 널리 사용되는 단말기 형태이다.
나.OtherMobilSateliteServices
위성에 의한 이동체 위치정보 서비스와 관련되어 좀 더 값싸고 작은 사용
자 단말기가 개발되고 있다.즉 안테나 이득을 높이고 G/T를 줄이는 데 중점
을 두고 있다.예로 저고도 위성을 이용하는 것이 있을 수 있는데,DGPS정
보전송 뿐만 아니라 각종 정보의 제공업무 분야에서 상업적인 서비스가 실시중
인 시스템들이 있다.
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2.3국내 GPS보강시스템 구축․운영 및 활용현황
2.3.1국내 GPS보강시스템 현황
GPS상시관측망이란 특정 지역 또는 전 세계적으로 GPS위성의 신호를 24
시간 수신할 수 있는 상시관측소들을 건설하여,각 관측소간의 기선(baseline)
결정 및 GPS관련 각종 정보를 생성할 수 있도록 하는 GPS네트워크망을 말
한다.GPS상시관측망을 이용하면 지각의 움직임을 수 mm의 정밀도로 감시가 가
능하고,이온층과 대류층 등 환경변화 감시 및 DGPS를 위한 항법용 오차보정 정
보의 공급 등 다양한 GPS응용기술들을 활용할 수 있어 상시관측망 건설은 전
세계적인 추세이다.
GPS관측망은 일반적으로 GPS기준국(상시관측소)과 중앙센터로 구성된다.
GPS기준국의 기본적인 임무는 1년 365일 하루도 빠짐없이 24시간 GPS위성
으로부터 오는 신호를 관측하고 그 자료를 저장 및 관리하는 작업이다.중앙센터
는 모든 감시국으로 부터 GPS데이터를 취득하고 또한 IGS기구에서 제공되고 있
는 자료처리에 필요한 데이터를 인터넷상에서 취득하여 데이터를 처리하는 것
이 주요 임무이다.
1997년부터 시작된 국내 GPS관측망 건설은 한국천문연구원,국립지리
원,행정자치부,해양수산부 등에서 추진되었다.한국천문연구원은 GPS기초연구
및 응용분야에 대한 연구과제 수행을 위하여 9개의 상시관측소를 건설하였고,
국립지리원은 정밀 지도제작을 위해 14개의 상시관측소를 건설 운용중에 있다.
해양수산부는 해안 연안 지역에 11개의 DGPS기준국을 운용중에 있으며,행정
자치부는 지름 약 40km 격자 형식으로 전 국토에 걸쳐,한국자원연구소는 양산
단층대 지역 중심으로,한국전력공사는 DGPS서비스를 위해 약 100km 정도의
거리를 두면서 전국에 걸쳐서 각 기관의 목적에 따라서 GPS관측소를 설치하여
현재 국내에 설치된 GPS관측소는 약 80여개를 상회한다(<표 2-4>참조).
- 43 -
행정자치부 국립지리원 해양수산부 천문연구원 자원연구소 한국전력
목적 지적측량 측지측량 선박항행 기초/응용 지각변위 전신주 DB














































































DGPS 이동통신(?) Beacon FM DARC
<표 2-4>국내 GPS관측소 현황
1.과학기술부(한국천문연구원)
한국천문연구원은 1989년 위치천문 연구 및 천문 실용화 사업에 초점을
맞추어 국내 최초로 GPS관련 연구를 시작한 이래 국내․외적으로 활발한 연구
활동을 수행하였다.1995년에는 국제 GPS관측망(IGS)에 정식 등록하였으며,
2006년에는 아시아에서 첫번째로 전세계 4개 기관만이 참여하고 있는 IGS국제
데이터센터(GlobalDataCenter)로 지정되어 임무를 수행하고 있다.
한국천문연구원의 주요 시설은 GPS데이터 센터와 GPS상시관측소로 나
눌 수 있다.GPS상시관측소는 한국천문연구원 국제 GPS기준점 외에 전국에 8개
지역에 무인 상시 관측소로 운용되고 있다.각각의 상시 관측소는 GPS데이터 센
터와 전용망으로 연결되어 원격으로 제어되며,데이터를 수집․관리할 수 있
도록 설계되었다.또한,TRIMBLE4000SSI및 NetRS수신기 13조를 비롯,기
준국에 필수적인 세슘 원자시계,고정밀 자료처리 S/W인 Bernese5.0,GIPSY
GAMIT등을 보유하고 있다.(<그림 2-20>및 <표2-5>참조 ).
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<그림 2-20>한국천문연구원 a)GPS시스템 b)GPS상시관측소 현황














2 서울 기상본청 4000ssi 〃 전용선 지반/스테인레스 필라 99.7
3 속초 속초 기상대 〃 〃 〃 〃 〃
4 목포 목포 기상대 〃 〃 〃 〃 〃
5 밀양 밀양 기상대 〃 〃 〃 〃 〃
6 제주 탐라 대학교 〃 〃 〃 〃 00.6
7 소백산 소백산 천문대 Net RS 〃 LAN 지반/콘크리트 .0.1
8 보현산 보현산 천문대 〃 〃 〃 〃 00.10
9 여 수 여수 MBC 4000ssi 〃 전용선 〃 0.1
<표 2-5>한국천문연구원의 GPS관측소 현황
2.건설교통부(국립 국토지리정보원)
국토지리정보원의 임무는 국가 기본측량표의 설치․유지와 지도제작 그리고 지
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도를 전산화하며 국토의 정보를 기록하고 보급하는 것이다.정보화 시대의 요
청에 따라 위성을 이용한 GPS측량을 통해서 보다 효율적인 측량 시스템을
구축하고자 국립지리원은 '95년 3월 수원 청사내에 TurboRogue수신기를 이용
하여 GPS상시관측시스템을 설치하여 시험운영을 시작하였다.'97년 국제GPS관
측망(IGS)의 가입과 함께 전국을 대상으로 한 GPS상시관측소의 설치를 추진하
기 시작하여 '97년도에 강릉,광주,대구,전주,'98년도에 제주에 GPS상시관측소
를 무인원격시스템으로 구축하였으며,국토지리정보원내에 GPS중앙센터를 설치
하여 시험운영을 거쳐 '99년 5월부터 본격적인 운영을 하고 있다.
국토지리정보원의 GPS관측망 시스템은 GPS위성으로부터 데이터를 획득
하여 처리하는 GPS관측소,데이터를 전송하는 통신 장치 및 데이터를 수신하여
저장 및 프로세싱하는 GPS중앙국으로 구성되어 있다.GPS관측소는 GPS위성
으로 부터 데이터를 수신하여 1일 간의 데이터를 메모리에 저장하였다가 ISDN
및 PSTN를 통하여 매일 GPS중앙국에 송신하는 것으로,전국 측지망 구축을 위
해 설치한 14개의 관측소는 완전 자동화의 개념을 도입하여 중앙국에서 모든 일
이 원격 제어가 가능하도록 설계되어 있다 (<그림 2-21>참조).
<그림 2-21>국토지리정보원
a)무인상시관측소 구성 b)GPS상시관측소 현황
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GPS중앙국은 GPS관측소의 원격 통제,수신된 GPS데이터의 수신,저장,
프로세싱,결과 디스플레이 및 위치 정보를 전송하기 위해 국립 지리원 GPS관
측센터에 설치 운용되고 있다.시스템의 구성은 통신 및 제어 시스템,데이터
처리 시스템,백업 시스템으로 구성되어 있다.통신 및 제어 시스템은 일본의 히
타치사에서 개발한 GARD 프로그램을,D/B로는 SYBASE프로그램을 사용하고
있으며 데이터 처리 시스템은 스위스 베른 대학에서 개발한 Bernese소프트
웨어를 사용하고 있다.백업 시스템으로는 NTServer에 GPS관측자료인 RAW
와 RINEX데이터를 저장하고 있다(<표 2-6>참조).
No 관측소 설치 지점 수신기 안테나 통신망 지지대 형식 운용
1 수원 국립지리원 4000SSiChokeRing LAN 필 라 95.3
2 광주 전남 대학교 〃 〃 전용선 〃 98.10
3 전주 전북 대학교 〃 〃 〃 〃 〃
4 대구 경일 대학교 〃 〃 〃 〃 〃
5 강릉 강릉 대학교 〃 〃 PSTN 〃 〃
6 제주 제주 기상대 〃 〃 전용선 〃 99.2
7 서울 서울 산업대학교 〃 〃 〃 〃 00.5
8 원주 원주 기상대 〃 〃 〃 〃 00.2
9 서산 서산 기상대 〃 〃 PSTN 〃 00.2
10 울진 울진 기상대 〃 〃 전용선 〃 00.2
11 진주 경남 대학교 〃 〃 PSTN 〃 00.2
12 상주 상주 대학교 〃 〃 〃 01.1
13 서울 서울 산업대학교 〃 〃 〃 〃
14 태백 강원 관광대학 〃 〃 〃 〃
<표 2-6>국립지리원의 GPS관측소 현황
3.행정자치부
행정자치부는 지적재조사 사업의 일환으로 지적과에서 99년부터 GPS감시망을
구축하기 시작하여 현재 30개소의 관측소를 설치 운영하고 있다.GPS관측소의
안테나 지지대는 바람에 의한 영향을 줄이기 위해서 한국천문연구원 및 국립
지리원과 달리 아래 그림과 같은 모양으로 설계하였다.GPS중앙국은 세종로의
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정부종합청사 행정자치부 지적과에 설치되어 있는데 국립지리원과 동일한 시스템
으로 하드웨어만 업그레이드된 모델을 사용한다(<그림 2-11>,<표 2-7>참조).
<그림 2-22>행정자치부 a)GPS관측소 b)GPS상시관측소 현황
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No 관측소 설치 지점 수신기 안테나 통신망 지지대 형식 운용
1 울산 동구청 4000SSi L1/L2 GP ISDN 지반/스테인레스 필라 99.7
2 파주 교하중학교 〃 〃 PSTN 〃 〃
3 춘천 춘천시립도서관 〃 〃 ISDN 〃 〃
4 영월 영월군청 〃 〃 〃 〃 〃
5 괴산 군청뒷산 〃 〃 〃 〃 〃
6 청양 청양군청 〃 〃 PSTN 〃 〃
7 남원 도통배수지 〃 〃 〃 〃 〃
8 장흥 남산공원 〃 〃 ISDN 〃 〃
9 청송 청송군청 〃 〃 〃 〃 〃
10 거창 남하면사무소 〃 〃 PSTN 〃 〃
11 철원 서면사무소 〃 〃 〃 〃 00.2
12 부산 부산대학교 〃 〃 ISDN 〃 〃
13 인천 연수배수지 〃 〃 〃 〃 〃
14 동두천 동두천 기상대 〃 〃 〃 〃 00.4
15 양평 회현리 정수장 〃 〃 PSTN 〃 00.2
16 홍천 서석면 정수장 〃 〃 〃 〃 〃
17 인제 인제군청 〃 〃 ISDN 〃 〃
18 보은 공설운동장 〃 〃 〃 〃 〃
19 천안 경영개발사업소 〃 〃 〃 〃 〃
20 논산 논산시청 〃 〃 ISDN 〃 〃
21 정읍 수자원 관리단 〃 〃 〃 〃 〃
22 무주 공설운동장 〃 〃 ISDN 〃 〃
23 순천 순천시립도서관 〃 〃 ISDN 〃 〃
24 영광 영광군립도서관 〃 〃 〃 〃 〃
25 김천 환경사업소 〃 〃 〃 〃 〃
26 예천 문화회관 〃 〃 〃 〃 〃
27 군위 군위군 정수장 〃 〃 〃 〃 〃
28 창녕 수질환경사업소 〃 〃 ISDN 〃 〃
29 하동 악양면사무소 〃 〃 〃 〃 〃
30 제주 성판악 휴게소 〃 〃 ISDN 〃 〃
<표 2-7>행정자치부 GPS관측소 현황
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4.해양수산부
해양수산부에서는 국제해사기구(IMO)해상안전위원회 67차회의에서 항만
입․출항로,접근 항로 및 협수로 등 제한수역에서 GPS오차를 10m 이내로 보
정하여 제공토록 권고함에 따라 1998년부터 DGPS시스템을 구축하기 시작하였
다.
첫째,국내외의 수로,항만 및 연안을 항해하는 선박에 위치오차(10m 이내)의
측위 정밀도를 제공하며,확인할 수 있도록 지원
둘째,조난구조,선속측정,항만준설 및 해양토목분야에 대한 정밀 측위정보
를 확보할 수 있도록 지원
셋째,측량기준점으로 사용할 수 있는 GPS관측데이터를 획득하여 관계기관
및 관련업계에 제공
현재 팔미도를 비롯하여 11개의 해양용 DGPS기준국 및 내륙 5개소가 구
축․ 운영되고 있으며,위성항법중앙사무소에서는 모든 기준국을 제어․운영하
고 있다.
해양수산부의 시스템은 크게 DGPS기준국,제어국,감시국,통신망으로 구성
되어 있으며,송신 시스템은 기준국과 여러 시스템을 공유하고,또한 같은 곳에
설치되어 있으므로 일반적으로 기준국 시스템이라 간주한다.각 국의 기능들을
살펴보면 다음과 같다.
■ 기준국(ReferenceStation)
추적가능한 모든 위성의 의사거리 보정치 등을 계산하여 송신기에 전달
■ 제어국(ControlCenter)
기준국,송신국(MSKStation),감시국의 운영상태를 원격 감시 및 통제
■ 감시국(CoverageMonitorStation)
DGPS보정 정보가 기준치를 벗어날 경우 메시지를 중앙 사무소에 전달
■ 통신망(CommunicationNetwork)
기준국,송신국,감시국의 정보전송을 위한 통신망 시스템으로 PSTN
전용 회선 이용
특히,대전 위성항법중앙사무소에서는 이들 시스템에 대한 운영상태를 감시하고
원격 제어하며 GPS관측 자료를 별도의 백업 시스템에 저장한다(<그림 2-23>참조).
- 50 -
<그림 2-23>대전 위성항법중앙사무소 운영실
특히,해양수산부에서는 2003년부터 해양용 DGPS와 연계한 내륙용 DGPS기
준국 6개소를 구축 추진하고 있으며,2006년말 5개소가 구축 완료되어 정상적인
서비스가 이루어 지고 있다(<그림2-24>및 <표2-8>참조).그리고 2007년 강원
내륙 이용자들을 위한 춘천기준국이 구축되면 우리나라는 전국망
DGPS(NDGPS,NationwideDGPS)가 완성되어 전 국토 어디에서나 항상 1m 오
차범위내 정확한 위치정보를 실시간으로 차량항법은 물론 다양한 육상 응용분
야에서 활용되어 국가 측위인프라로써 효율성을 높이게 될 것이다.
<그림 2-24>거문도 DGPS기준국 송․수신 안테나 및 중앙처리 장비
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팔미도 인천광역시 중구 무의동 313 722(723) 661 ‘99.08.23.
어청도 전북 군산시 옥도면 어청리 산12 295 728(729) 664 ‘99.08.23.
마라도 제주도 남제주군 대정읍 가파리 산3 290 730(731) 665 ‘00.06.17.
거문도 전남 여수시 삼산면 덕촌리 산50-1 287 724(725) 662 ‘00.06.17
영 도 부산광역시 영도구 동삼동 하리 300 720(721) 660 ‘00.06.17.
호미곶 경북 포항시 남구 대보면 대보리 221 310 732(733) 666 ‘00.12.14.
주문진 강원도 강릉시 주문진읍 주문진리 295 726(727) 663 ‘00.06.17.
울릉도 경북 울릉군 서면 태하동 319 734(735) 667 ‘01.05.22.
소청도 인천시 옹진군 대청면 소청리 323 736(737) 668 ’02.11.08
소흑산도 전남 신안군 흑산면 가거도리 9-2 298 738(739) 669 ’02.11.08




무 주 전북 무주군 부남면 장안리 1109번지 322 747(748) 671 ‘04.06.01
영 주 경북영주시풍기읍산법리산106-10 289 749(750) 672 ‘05.04.08
평 창 강원도평창군미탄면창리389번지 303 751(752) 673 ‘06.03.06
충 주 충북충주시신니면견학리447번지 318 753(754) 674 ‘06.06.23
성 주 경북성주군금수면어은리208번지 296 755(756) 675 ‘06.12(예정)
춘 천 강원도춘천시사북면고성리414-1번지 286 757(758) 676 ‘07.8(예정)
<표 2-8>해양수산부의 DGPS기준국 현황
가.해양분야 이용
1)해양측량
그동안 해양에서의 측량은 육분의를 이용한 3각 앙각법으로 위치좌표를 산
출함으로써 측량 후 후처리 작업 및 조위정보 보정계산 등이 필요할 뿐만 아니라
측량사의 숙련도에 따라 위치 정확도가 달라지고 측량에 있어서 시간 및 날씨 영
향에 제약을 받아왔다
그러나 DGPS보정정보를 이용함으로써 실시간으로 위치 및 수심을 표시,기
록이 가능할 뿐만 아니라 계측현장에서 실시간으로 오류 DATA확인,계측치의 재확
인 작업이 가능하고,또한 시간 및 기상 등 환경적인 제약에 구애받지 않고 해
양측량 작업을 수행할 수 있게 되었다(<그림2-25>참조).
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<그림 2-25>DGPS측위정보를 이용한 해상 측량시스템
특히,준설 및 작업선에 DGPS를 설치하여 작업구역,작업선의 이동 상태를 실



















작업범위 ( 반경 약 185Km)
이동국 기준국
<그림 2-26>DGPS를 이용한 작업선
.
또한,DGPS를 이용하여 인공어초 설치 위치에 대한 해저 지도 제작을 손쉽게 실
시할 수 있어 최소의 작업인원으로 신속하고 정확한 측량이 가능해 졌으며,비
용 및 작업시간이 절감될 뿐만 아니라한 정확한 위치 결정을 통한 해저 지형도의
품질 개선이 가능해 졌다.
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2)해도제작
해도제작을 위한 연안 및 해양측량은 주로 육분의(Sextant)나 두 곳의 육상종국
에서 발사하는 전파를 해상주국에서 수신하여 그 거리로써 선위를 측정하는
Range방법을 사용하여 해상 위치를 결정하여 왔으나,해양용 DGPS보정정보를
수신하여 선위를 결정함으로써 신속하고 경제적인 해도제작이 가능해 졌다(<그
림 2-27>참조).
<그림 2-27>육분의(좌)와 Range-Range방법(우)을 이용한 해양 측량
특히,항만개발을 위한 MGIS및 NGIS구축의 기초자료로 활용될 수 있을 뿐만 아
니라 전자해도,연안 기본도,해안선 변화 모니터링 등 연안 통합관리 및 연안 정비사
업에 적절한 관리시스템을 개발하는데 크게 기여할 것이다(<그림 2-28>참조).
<그림 2-28>DGPS를 이용한 선위결정  
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3)동력수상레저기구 면허 시험 채점확인 시스템
해양경찰청에서 주관하는 최대출력 5마력 이상인 동력수상레저기구 조종면허 취
득을 위한 실기시험시 수상레저기구 1대당 시험관 1인 이상을 탑승시키며,시험
관들은 이미 만들어진 항목에 대한 채점을 실기시험 중에 실시한다.이때 변침,사행 등
각각 진행 방향에 대하여 ±10°의 이내의 정확도를 유지해야하며,특히 사행에서 부
표통과 3m이내에 접근해야 하고 접안도 1m이내에 도달해야 하는데,GPS단독측위
정확도로는 이러한 주행 궤적 채점시스템에 적용이 불가능하다.그러나 DGPS보
정정보를 이용할 경우 실시간 주행궤적 시스템을 구축하여 객관적인 계기 주행
기록 및 시험평가에 대한 결과치 확보가 가능하다.(<그림2-29>및 <그림2-30>참
조)
〈그림2-29〉일반조정면허실기코스 〈그림2-30〉DGPS를이용한조정면허실기시험시스템
이로서 일반 조정면허 실기시험에 있어 시험 감독관의 주관적 판단기준에
따른 분쟁 요소를 제거하여 조정면허 실기시험의 신뢰성 확보가 기대된다.
4)면허어장 관리
면허어장의 허가 위치를 레이더나 육분의 등으로 방위각과 거리를 측정하여
1:20,000해도에 표시하는 기존의 방법을 사용할 경우 구역의 정밀도는 현저하게
떨어져 어장의 위치가 허가위치와 다르거나 어장간 경계 확인이 명확하지 않아 민
원 및 분쟁이 빈번하게 발생하였다.그러나 DGPS를 활용하여 얻은 좌표를 이용할
경우 면허 받고자 하는 수면의 경계와 다른 어업권의 어장과의 경계 또한 신속하
고 정확하게 파악이 가능하고 어장의 허가신청 업무에 있어서 정확한 위치 정보
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를 활용함에 따라 표시 어장의 신뢰성이 기대된다.
특히,강화군에서는 DGPS를 이용한 양식허가 건수가 2004년 12월 기준으로 총
52건에 538ha에 이르며,군청내 타 부서에서도 DGPS의 도입을 검토하고 있어 그
활용이 더욱 늘어날 것으로 예상된다.이로써 어장간 경계 확인이 명확하지 않아
민원 및 분쟁발생을 사전에 제거할 뿐만 아니라 불법어로의 단속,적발에 따른 객
관적 자료로 활용하여 단속과 지도에 기여할 것이다(<그림2-31>및 <그림2-32>참
조).
<그림 2-31>DGPS사용 전 어장관리 <그림 2-32>DGPS사용 후 어장관리
5)등부표 관리
해상교통안전을 위하여 주요 항로상에 설치․운영중인 등부표의 정확한 설치
위치 파악 및 태풍 등에 의한 이동상황을 DGPS를 활용함으로써 효율적으로 점검
할 수 있어 등부표 유지관리에 크게 기여하고 있다(<그림2-33>참조).
<그림 2-33>  해상에 설치된 등부표의 위치 확인
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6)신조선 시운전 평가
신조선에 탑재된 DGPS수신기를 이용하여 신조선의 속력,운항궤적,조타능력 등
선박 성능평가에 이용함으로써 신조선 시운전을 효율적으로 수행하고 있다(<그
림 2-34>참조).
<그림 2-34>DGPS이용 신조선 성능 평가시스템
7)교량건설
연육교 등 해상교량 건설시 파도나 조류 등으로 교각의 정위치 측정이 쉽지
않았으나,DGPS를 이용 연육교 교각 건설시 작업선의 정확한 위치를 선정하고




DGPS전국망이 구축․운영 되어감에 따라 점차 육상에서의 DGPS이용분야가
날로 확대 증가되어가고 있다.
물류시스템 관리분야에서는 전자지도상에 차량 위치,속도 등의 정보를
DGPS수신기를 이용하여 제공함으로써 화물차량,컨테이너 수송차량,택배차량의
배치 등의 위치 파악이 용이해 졌다
특히,DGPS가 장착된 무인항공기는 지형적으로 접근이 어렵거나 지상에서 파악
하기 힘든 상황을 촬영한 후 정확한 좌표와 획득한 비행 영상을 지상으로 전송함
으로써 각종 감시활동이나 과학적인 조사 등에 활용되고,소형 카메라가 탑재되어
있어 군용뿐 만이 아니라 민수용의 실시간 산불감시,고속도로감시,기상관측,해
안/적조/불법어로 및 밀입국 감시 또는 송전탑 감시 등에 활용되고 있다.
또한,농촌인력의 노령화에 따른 친환경 정밀농업기술 구현을 위한 연구가
농업진흥청에서 진행중에 있다.DGPS를 활용한 포장관리의 정밀자동화,농작업
의 정확화 등으로 정밀농업을 실현하고 철저한 작업관리와 자동화를 통하여 수익
성을 높일 뿐 아니라 비료와 농약을 적시 적량 투입함으로써 환경보전을 동시에
추구할 수 있다.
그리고 산림청 및 각 지방 국유림 관리소에서는 조림․육림 사업,임도시공을 위한
사전조사와 산지 이용분야,산불․병해충지역조사,입산 통제구역 관리단속 및 예정
지 조사에 DGPS를 이용하고 있으며,국유림의 특성상 광범위한 관리 구역내에 위치
한 임도,경방탑,사방댐,대피소 등의 시설물의 관리부분에 보다 정밀한 DGPS이용
으로 신속하고 경제적으로 업무를 처리하고 있다.
급속한 도시화에 따른 도시 기반시설중 중요한 각종 지하매설물 관리 즉
상․하수도관,가스관,전력구 등 지하매설물 위치 관련 지리정보 DB구축시
DGPS가 이용되고 있으며,문화재 발굴조사 및 관리뿐만 아니라 이동통신 기지
국의 위치 파악,송전탑 관리,자연재해 조사 및 재난재해 GISDB구축 활용,골
프장 관리․운영 등 다양한 분야에서 DGPS의 활용이 급속히 증가하고 있는 추
세이다.





위치 정확도 수신기 크기
1.차선(궤도)이동장치의 위치




시험 채점확인 시스템 <1m 상관없음 실시간 DGPS
3.레일 이동장치의 위치보정









5.DGPS를 활용한 친환경 정밀
농업 공학기술 <1m 상관없음 실시간 DGPS
6. 서리경보시스템 구축에
DGPS보정정보 이용 수 cm 상관없음 후처리 CDGPS
7.DGPS 측위정보를 이용한
해상 측량시스템 <1m 상관없음 실시간 DGPS
8.위성항법보정시스템(DGPS)
을 이용한 어장관리 언급없음 상관없음 후처리
9.DGPS를 이용한 매립부지
관리 <1m 상관없음 실시간 DGPS
10.해양조석 부하로 인한 부
하성분의 결정 수 mm 상관없음 후처리 CDGPS
11.DGPS를 이용한 도로선형
정보의 실시간 구축 <1m 상관없음 실시간 DGPS
12.DGPS를 이용한 인공어초
설치 및 조사 <1m 상관없음 실시간 DGPS
13.DGPS를 이용한 해양공사
측량 <1m 상관없음 실시간 DGPS
14. 국립해양조사원에서의
DGPS활용 <1m 상관없음 실시간 DGPS
15.DGPS를 활용한 강수예보
기술연구 언급없음 상관없음 언급없음
16.양양국제공항 활주로 측량
DGPS활용 언급없음 상관없음 후처리 CDGPS
17.DGPS를 이용한 산림사업




DGPS이용 <1m 상관없음 실시간 DGPS
<표 2-9>이용사례에 따른 DGPS사용자 요구조건
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5.기 타
한국전력공사에서는 전신주 자료의 DB 구축을 위해서 전국 5개 지점에
GPS 상시관측소를 설치하여 운영하고 있다.한국전력에서 활용하고자 하는
DGPS측위는 고정밀을 요하지 않으므로 GPS안테나를 건물 옥상에 설치하였고,
각 DGPS기준국마다 GPS수신기를 제어하는 컴퓨터를 가지고 Trimble사의
URS forWindows소프트웨어를 이용하여 GPS 자료를 수신하고 있다(<표
2-10>참조).








1 신성남 한전지사 4000SSi Choke Ring 내부LAN 옥상/콘크리트 96.5
2 신남원 〃 〃 〃 〃 〃 98.5
3 서대구 〃 〃 〃 〃 〃 〃
4 제천 〃 〃 〃 〃 〃 〃
5 제주 〃 〃 〃 〃 〃 99.12
<표 2-10＞ 한국전력공사의 DGPS기준국 현황
한국지질자원연구원는 지질재해연구를 위하여 GPS관측소 4개소를 설치
운영하고 있다.수신장비는 Trimble4000계열(2주파수)을 사용하고 있으며 센터
컴퓨터에서 원격 제어가 가능하다.GPS 센터에서는 Trimble사의 Remote
Controler소프트웨어를 이용하여 매일 수동으로 원격 관측소의 데이터들을 취득
하고 있다(<표 2-11참조).













2 경주 양남면 효동리 4000SSE 〃 〃 지반/스테인레스 필라 99.11
3 삼척 삼척시 교동 4000SSi L1/L2 GP 〃 지반/콘크리트 99.8
4 양산 양산시 명곡동 〃
Choke 
Ring
〃 지반/스테인레스 필라 00.7
<표 2-11>한국자원연구소의 GPS관측소 현황
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2.4주변국가의 DGPS구축․운영 및 활용 현황
2.4.1일본의 DGPS운영 및 활용
일본 해상보안청에서는 전국 연안 및 도서에 위치한 항로표지관리소에 27개
소의 DGPS 기준국을 <표 2-12>과 같이 설치․운영하고 있는 동시에 12개소의
지각변동 감시국을 운용하여 2004년 11월 1일부터 30초 간경의 관측자료를
RINEX 형식으로 제공하고 있다.<그림 2-36>a)는 일본 연안을 따라 설치된
DGPS기준국의 위치와 서비스 영역을 나타낸 것이며,<그림 2-36>b)는 지각
변동 감시국의 위치도 이다.
특히,2004년 11월 1일부터 DGPS보정신호를 이용한 기상․해마 통보 서비
스도 개시하였다.기상관측소는 84개가 있으며 DGPS기준국 주변 최대 8개소
의 기상관측소에서 관측된 기상․해상 상황을 문자정보로 DGPS보정신호에 부
가하여 제공하고 있다. 주요 통보사항은 관측시각,관측장소,풍향,풍속,기압,
파고 자료로서 5분 간격으로 송신하며,매 30분 마다 자료를 갱신하고 있다.
또한,일본 국토지리원에서는 수치지도 제작 및 검조소의 조위관측에도
DGPS를활용하고 있다.
<그림 2-36>일본의 DGPSa)기준국 지각변동 b)감시국
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Kushirosaki 660(661) 288.0 등록 ID미기재
Abashiri 662(663) 309.0 등록 ID미기재
Soyamisaki 664(665) 295.0 등록 ID미기재
Shakotan 666(667) 316.0 등록 ID미기재
Matsumae 668(669) 309.0 등록 ID미기재
Hamada 670(671) 305.0 등록
Tanga 672(673) 316.0 등록 ID미기재
Hekurashima 674(675) 295.0 등록 ID미기재
Sakata 676(677) 288.0 등록 ID미기재
Shiriyasaki 678(679) 302.0 등록 ID미기재
Kinkasan 680(681) 316.0 등록
Inubosaki 682(683) 295.0 등록
Urayasu 684(685) 321.0 등록 ID미기재
Kensaki 686(687) 309.0 등록
Hachijoshima 688(689) 302.0 등록
Nagoya 690(691) 320.0 등록
Daiosaki 692(693) 288.0 등록
Murotosaki 694(695) 324.0 등록 주파수 변동(295.0KHz)
Esaki 696(697) 320.5 등록
Ohama 698(699) 321.0 등록
Seto 700(701) 320.0 등록 ID미기재
Wakamiya 702(703) 295.0 등록
Osesaki 704(705) 302.0 등록
Toimisaki 706(707) 309.0 등록
Nakanoshima 708(709) 320.5 등록
Gesashi 710(711) 288.0 등록 ID미기재
Miyakoshima 712(713) 316.0 등록 ID미기재
<표 2-12>일본 DGPS기준국 현황 (27개소)
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2.4.2중국의 DGPS운영 및 활용
중국 교통부 해상안전국에 의해 운영되고 있는 21개소의 DGPSBeacon기
준국모두 연안에 위치하고 있다(<그림 2-37>및 <표 2-13>참조).특히 Laotieshan과
Haozhigang의 경우는 기준국 ID를 다른 중국내 기준국과는 달리 일반적인 짝
수번호 대신 홀수번호도 사용하고 있는 것으로 파악되었다.
<그림 2-37>중국의 DGPS기준국 현황
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Dasanshan 602 (603) 301.5 등록
Laotieshan (604) 605 307.5 등록
실제 운용 시 
ID 605 범용
Qinhuangdao 606 (607) 287.5 등록
Beitang 608 (609) 310.5 등록
Chengshanjiao 612 (613) 317.0 등록
Wangjiamai 614 (615) 313.5 등록
Yanweigang 620 (621) 291.0 등록
Haozhigang (622) 623 304.0 등록
실제 운용 시 
ID 623 범용
Dajishan 624 (625) 307.5 등록
Dinghai 626 (627) 310.0 등록
Shitang 628 (629) 295.0 등록
Tiandashan 630 (631) 313.0 등록
Zhenhaijiao 632 (633) 320.0 등록
Luyu 640 (641) 317.0 등록
Sanzao 642 (643) 291.0 등록
NaoZhoudao 644 (645) 301.0 등록
Fangchengang 646 (647) 287.0 등록
Baohujiao 652 (653) 310.5 등록
Sanya 654 (655) 295.0 등록
Yangpu 656 (657) 313.0 등록
KauYiChau 852 (853) 289.0 등록
<표 2-13>중국 DGPS기준국 현황 (21개소)
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제3장 중파대역 전파의 전파특성
3.1중파대역의 전파특성 모델
3.1.1중파 전파 이론
서로 직교하는 전계와 자계가 시간적으로 진동하면서 유한한 속도로 자유 공간
대를 전파되어 가는 것을 전파의 전파(Propagation)라 한다.이러한 전파경로 부근
에 매질이 서로 다른 경계면이 없을 경우 자유공간파(Spacewave)라 부르며,
자유공간파는 직진성을 갖는다.그러나 전파경로 부근에 어떤 매질 정수가 서
로 다른 경계면이 있는 경우 전파는 그 매질의 표면을 따라 진행한다.이러한
전파형태를 표면파 (Surfacewave)라 부르며,표면파는 표면이 휘어지면 전파경
로도 휘어진다.
그러나 현실적으로 위성통신의 경우를 제외하고는 대부분의 통신이 지구 표
면의 송수신 안테나 사이에 이루어짐으로 자유공간파(Spacewave)는 송신단에
서 수신단으로 직접 전파되는 직접파와 지표나 지상의 건축물 등에 의해서 반
사되어 전파되는 반사파로 나뉘어 진다.또 표면파 중에서 지구의 표면을 따라
전파되는 파를 지표파(Groundwave)라 부르며,지구의 양극을 따라 전파하기
때문에 자유공간파와 달리 지평선의 그늘에 의한 전파범위의 차단은 발생하지
않는 대신에 지표파는 지구표면에 전류를 흐르게 하면서 진행하는데 따른 전파
손실 때문에 그 활용범위가 근거리 통신으로 제한된다(주파수에 따라 달라지지
만 중파대에서 200～300km 이내).
또한 자유공간파 중에서 상공으로 향한 전파는 지구상공 80～300km높이에
있는 D,E,F1,F2등 전리층에서 반사되어 다시 지표로 되돌아 오는데,이것을
공간파(Skywave)또는 전리층 반사파(Ionosphericwave)라 하며,이것 또한 지
평선에 의한 도달거리의 제약을 받지 않으므로 원거리 통신의 주역이 되고 있
다.이 연구에서는 DGPS보정신호 전달거리가 200km 이내로 공간파에 의한 영




ITU에서 할당한 DGPS용 주파수는 283.5～325KHz이며,이용범위는 대개
300km 이내이기 때문에 이 상황에서는 전파의 전파는 주로 지표파의 형대로 이
루어진다.지표파는 일반적으로 전파하는 거리에 따라 감쇄하지만 지표에 수직하
는 편파를 가지고 지표에 전하를 이동시키는 방법으로 전파하기 때문에 지표내의
도전율에 따라 감쇄의 크기가 결정된다.일반적으로 해수에서는 도전율이 크고
육지에서는 작다.
중파대역 전파 특성에서 무시할 수 없는 자유공간파는 <그림 3-1>과 같이 직접
파와 반사파로 구분할 수 있다.
<그림 3-1>직접파와 지면 반사파의 구조
<그림 3-1>에서처럼 송신측 안테나 T가 지표면에서 일정 높이에 위치해 있다
고 할때 r1만큼 떨어진 거리에서 수신안테나에 인가되는 전압 V는 직접파와 지면
반사파의 합으로 다음 식과 같이 나타낼 수 있다.
V= QI{Q1exp(-jkr1)r1 +Q2R exp(-jkr2)r2 } (3-1)
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 :송신안테나에서 수신 안테나까지의 거리
 :송신안테나에서 반사지면까지의 거리
I :송신안테나에 흐르는 전류
Q :상수
Q1,Q2:각각 송․수신안테나의 폴라 다이어그램
R:지면에서의 반사 계수
전파의 주파수가 VHF대역 이상일 경우 식(3-1)은 거의 완벽한 결과를 제공한
다.하지만,중파에 대한 전파 특성을 알아보고 수신 지점 R에서의 좀더 정확한 결
과를 얻어내기 위해서는 식(3-1)에 표면파에 의해 수신안테나에 인가되는 전압을
포함시켜야 한다.
V= QI{Q1exp(-jkr1)r1 +Q2exp(-jkr2)r2 +S exp(-jkr2)r2 } (3-2)
여기서 S는 표면의 전기적 성질,파의 편파,주파수,터미널의 위치에 따라 달라
지는 양이다.
표면파는 HF(HighFrequency)와 더 낮은 주파수 대역에서의 전파에 가장 큰
영향을 미친다.특히 송․수신 안테나들이 지면에 가까이 위치하고 있을 때는 직
접파와 지면 반사파가 서로 상쇄되기 때문에 표면파만이 파의 전파에 영향을 미치
게 된다.그러므로,표면파는 전리층 반사가 일어나지 않는 동안 중파 방송대역에
서 신호를 전송하기 위해 사용된다.또한 LF(LongwaveFequency)대역의 방송,
VLF(VeryLongwaveFequency)/LF대역에서의 통신과 항법 시스템,그리고 HF
대역에서 짧은 거리의 통신과 레이더에서도 표면파가 사용된다.
실제 통신에 이용되는 파는 다음과 같은 항으로 정리할 수 있다.
지상파 = 직접파 + 지면 반사파 + 표면파
전리층 교신에 의해 전파되는 파와 달리 표면파는 신호 크기의 감쇄만이 있을
뿐 확산에 대해서는 큰 영향을 받지 않는다.이 같은 성질 때문에 광대역 신호의
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전송에는 주로 표면파가 이용된다.
Sommerfeld와 Norton은 각각 짧은 수직 전류 소자에 의해 생기는 지상파의
전계 강도를 알아내기 위한 식을 유도했다.이는 식(3-2)에서 다음과 같이 유도된
다.










k :전파 상수 2π/λ
 :
Idl:다이폴 모멘트
Rv :수직 편파에 대한 반사 계수
F :표면의 종류와 경로 길이에 따른 감쇄
이때,감쇄 함수 F는 다음과 같이 나타난다.











이며,σ 와 εr= ε/ε0는 각각 표면의 도전율(S/m)과 비유전율이고 f는 주파
수를 의미한다.
송․수신 터미널이 땅에 가까운 특별한 경우에 한해 식은 더욱 간단해질 수
있다.식(3-3)과 식(3-4)에서 Rv의 값은 거의 -1이 되고 ψ1= ψ2=0이 된다.따라
서 직접파와 반사파의 합은 0이 되고,표면파만이 남아서 전파하게 되기 때문에
식(3-3)과 식(3-4)은 다음과 같이 간략화 된다.
Ez= j60kIdl(1-u2+u4)F exp(-jkr)r (수직성분) (3-9)
Eρ= j30kIdl{u (1-u2)(2-u2+u4)}F exp(-jkr)r (수평성분) (3-10)
표면파의 성분을 살펴보면 수직 성분과 수평 성분이 모두 존재하는 것을 볼 수
있다.이를 통해 표면파가 약간 기울어져 전파한다는 것을 알 수 있다.이 같은
현상은 표면파의 감쇄를 발생시킨다.기울어진 각도가 커질수록 감쇄의 정도가







Kr은 표면의 복소 유전율을 나타낸다.이 값은 주파수와 표면의 전기적 특성
에 의해 변화한다.
또한,식(3-9)에서 (1-u2+u4) 는 실제 환경에서 1에 가까운 값을 가진다.따
라서 전계의 수직 성분의 크기는 다음과 같이 나타날 수 있다.
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|Ez|= 300r P|F| (3-12)
P(kW)는 방사된 전력을 뜻하고,r(km)은 경로의 길이,Ez(mV/m)는 전계의 강
도를 나타낸다.
2.감쇄 요소 (Attenuationfactor)계산
HF,MF,LF등의 주파수에서 지구는 순수저항으로 간주된다.따라서 지구의 등가 회
로는 저항 R과 전기용량 C가 병렬로 연결된 형태로 볼 수 있다.
이때 R<<1/ωC일 경우 전류는 저항를 통해서 흐르게 되며 저항이 주요한 효과로 작용
한다.즉,감쇄요소(atenuationfactor)에서 주파수와 지구의 정전용량이 주요한 요소로
작용한다.
주파수가 10MHz이상에서는 전기용량이 주요하게 작용하므로 주어진 실제 거리
에서 표면파를 위한 감쇄 요소는 주파수와 dielectricconstant가 주요한 요소가 된다.표면
파의 감쇄는 지표전류가 뚜렷한 크기를 갖고 침투할 수 있는 지구 지표 두께까지의 정전
용량과 dielectricconstant의 평균값에 의해 결정된다.
이것은 양도체에서의 표피효과(skindepth)현상과 유사하다.표면파 전류의 투과 두
께는 주파수,dielectricconstant,정전용량에 의해 결정되는데,이런 이유로 인하여 저주
파에서는 실제 지표면의 상태에는 별 영향을 받지 않는다.따라서 비나 폭우에 의한 영향
은 주요한 인자가 되지 못한다.
표면파는 공기 중을 전파하는 것이 아니라 표면에 흐르는 전류에 의해 전파하
는 것이다.수평 편파된 파는 매우 심하게 감쇄하여 실제로 사용될 수가 없다.이
에 비해 수직 편파는 그 감쇄의 정도가 심하지 않기 때문에 표면파를 이용하는 통
신에서는 수직으로 편파된 파를 사용한다.
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<그림 3-2>지구표면을 전파하는 수직 편파된 표면파의 front,side모습
<그림 3-2>에 지구표면을 전파하는 수직편화 된 표면파의 모습을 나타내는데,
실선은 전계를 나타내며 점선은 자계를 나타낸다.
표면파가 지구의 표면을 따라 전파함에 따라 에너지가 감소하는데 이는 지구의
에너지 흡수에 의한 결과이다.따라서,중파 전파 모델링 식을 계산함에 있어서
감쇄 요소의 계산은 중요하다고 할 수 있겠다.감쇄요소 |F|의 크기는 도전율과
유전율 및 주파수 등 여러 가지 요인에 따라 다르게 변화한다.
지표의 영향을 고려한 전계 강도식을 구하기 위하여는 (3-12)에 언급한 감쇄 요
소인 F의 식을 유도하여 새로운 전계 강도 식을 만들어야 한다.
F는 주파수,거리 및 대지의 도전율 및 유전율에 의하여 좌우되는 것이며,위상
상수 b와 numericaldistancep에 의한 함수로서 나타내어진다.여기서 Numerical
distance는 1909년 Sommerfeld가 상공파 파장 길이로 잰 거리와 표면파 파장 길
이로 잰 거리와의 차를 Numericaldistance로 정의하였으며,상공파는 파장길이
가 길며 상대적으로 지표파는 도전율이나 유전율에 의한 감쇄에 의해 파장 길이










식(3-13)에서 p는 Numericaldistance이며 r은 수신단과 송신단 사이의 거리이
다.
는 식(3-8)에서 언급한 것과 같은 파라미터이며 위상상수 b는 arctan로서 구할 수
있다.위 식에서의 p와 b를 구하여 F에 관한 아래 <그림 3-3>의 그래프에 대입하여
구할 수 있다.
<그림 3-3>에서 볼 수 있는 것과 같이 감쇄 요소 F는 p가 20보다 큰 범위에서
는 b와 관계없이 일정한 그래프가 나타남을 알 수 있다.p가 20이상에서는 1/2p
의 그래프에 따라 감소한다.
이들 데이터를 가장 체계인 수식으로 근사화한 사람이 VanDerPol이며 Van
DerPol은 근사적으로 b가 5°보다 작은 범위에서는 비교적 정확한 수식을 구하였
으나,b가 클수록 수식과 그래프와의 오차가 커지는 단점을 극복하지 못하였다.
이에 1983년 RonglongLi에 의해 쓰여진 Empiricalapproximations의 정확성에
대한 논문에서 b의 각에 따른 더욱 더 정확하고 세밀한 식이 언급되었다.이식에
의하면 위의 그래프의 실험적인 값을 더욱 정확한 이론식으로 근사화 시킬 수 있
었다.
이 논문을 근거로 한 F에 관한 식들은 b와 p를 구간별로 나뉘어 계산하였고 아
래의 식과 같이 나타내어진다.
F1(p,b)= 12p-3.7 (b<5°,p>4.5) (3-16)
F2(p,b)= e-0.43p+0.01p










위의 F에 관한 식들은 Numericaldistancep와 b에 따라 세분화하여 그 정확
성을 높였으며 이는 p가 20보다 작은 영역에서 b의 값에 따른 p와 F의 함수에 대
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해 매우 정확한 근사식이다.
<그림 3-3>numericaldistancep와 위상 상수 b의 함수로 나타낸
지표파 감쇄 요소(F.Terman,1955)
일반적으로 ITU-R에서 권고하는 바다의 도전율은 최대 7S/m에서부터 3
S/m이다.우리나라는 일반적으로 5S/m를 사용하였다.바다의 도전율은 일반적으
로 해수의 온도에 따라 다르게 나타나고 있는데 우리 나라 같이 4계절이 뚜렷하
게 나타나는 지역에서는 그 값을 정확하게 예측하기가 어렵다.하지만 온도에 따
라 도전율의 값이 크게 변화하지 않으므로 일반적인 평균값을 취하여 사용하고
있다.<그림 3-4>에서 보는 바와 같이 우리나라 실정에 맞는 0.5-10mS/m의 도전
율을 적용하였을 때의 전계 강도세기를 알 수 있다.맨 위에 나타나는 것이 바다의
도전율에 대한 전계 강도 나타내며 제일 아래쪽의 그래프가 0.5mS/m일 경우의 전
계 강도를 나타내고 있다(<그림 3-4>참조).
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실질적으로 바다에 대한 도전율 값에 관한 식은 다음과 같이 나타낼 수 있다.
σ= 0.18×C0.93(1+0.02(T-20)) (3-20)
식에서 보는 바와 같이 바다 도전율의 값은 해수의 온도 및 염분의 정도에 따
라 다르게 나타남을 알 수 있다.
<그림 3-4>은 국내 도전율에 따른 전계 강도 변화를 나타내고 있다.대체적으
로 도전율에 따라 그래프의 기울기가 변화하고 도전율이 클수록 전계 강도가 커
짐을 알 수 있었다.우측의 그림은 보는 바와 같이 유전율에 따른 전계 강도의 세
기를 나타내고 있다.앞서의 식에서 보는 바와 같이 전계 강도는 도전율뿐만 아
니라 유전율에도 영향을 미침을 알 수 있었다.
<그림 3-4> 도전율 및 유전율에 따른 전계 강도 변화
3.혼합경로 이론
혼합경로에 의한 영향을 기술하는데 있어 일반적으로 가장 많이 사용되는 방
법은 Milingtonmethod이다.Milington은 도전율이 변화하는 지역에서 어떤 일
이 발생하는 가에 대한 연구를 시작하였으며,그 결과 도전율이 변화하는 지역에서
표면파에 약간의 왜곡이나 장애가 발생한다는 사실을 발견하게 되었다.
초기에 Eckresley에 의해서 제시된 혼합 도전율에서의 표면파의 변화 곡선은
도전율이 변화하는 지역에서 그 지역에 맞는 표면파의 감쇄 곡선을 따라 표면파가
변화하는 Eckersleyforward방식을 채택하였으며 이는 ITU-R에 의해 제정되었다.
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하지만 여기에서는 중요한 점이 간과되었는데,이는 수신과 송신사이의 path에 반
드시 적용되어야 하는 상호 작용(reciprocity)에 대한 고려가 되어 있지 않았다는
것이다.Reciprocity는 수신단과 송신단을 서로 바꾸어도 수신단에서의 전계가 바
뀌지 않는다는 이론이며,이는 안테나에서 반드시 적용되는 이론이다.이에 대한
오류 사실은 실제 실험에서도 잘 나타나고 있다.
후에 Eckresley는 이를 보완하기 위해 Eckresleybackward방식을 새롭게 도
입하였지만 Milington은 이 두 가지 방식을 서로 조합하여 평균값을 취하는 방
식의 Milingtonmethod를 제안하였다.(<그림 3-5>참조).
<그림 3-5>Milingtonmethodprediction
혼합된 도전율을 지나는 신호에 대한 전파예측은 <그림 3-5>에서 보는 바와 같
이 송신단 T에서 도전율이 바뀌는 X지점까지는 groundtype1의 도전율을 적용한
표면파 전계식을 따르다가 X지점을 지난 후는 groundtype2의 도전율을 적
용한 표면파 전계식을 따른다.
이는 Eckersleyforward방식이며 다시 송신단 T와 수신단 R을 바꾼 후 다시 새
롭게 적용하면 초기에 groundtype2의 도전율로 원래 거리 X에서 수신단 R까
지의 거리만큼 적용한 후 다시 송신단 T부터 X까지의 거리만큼은 groundtype1
의 도전율을 적용하는 Eckersleybackward방식을 적용한다.이 두 방식의 평균
값을 취한 것이 <그림 3-5>에서 볼 수 있듯이 Milington'sprediction지점이 된
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다.
이는 도전율이 서로 다른 2개에 대한 예이며 이를 n개의 서로 다른 도전율에
적용할 수 있다.
Milingtonmethod는 송신단과 수신단 사이의 분리된 path에서 작동하며,
이는 수신단과 송신단 사이에 다음의 두 가지 벡터가 요구된다.
[σ1...σI] (3-22)
[△ 1...△ I] (3-23)
첫 번째(식3-22)는 송신단과 수신단 사이의 path를 각각 N개의 다른 도전율로
나눈 벡터이다.
두 번째(식3-23)는 N개의 서로 다른 도전율에 대응되는 거리를 나타내는 벡
터이다.만약 송신단과 수신단 사이의 서로 다른 도전율이 4개라고 가정한다면
위 벡터들은 다음과 같이 나타낼 수 있다.
{σi}I=4i=1 (3-24)
{△i}I=4i=1 (3-25)


















Milingtonmethod의 최종 식은 다음과 같다.
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Etot= 12(Efwd+Ebac) (3-30)
위식을 N이 3일 경우의 식을 풀면 forward와 backward는 다음과 같이
나타난다(<그림 3-6>참조).
<그림 3-6>3개의 경로를 거치는 지형에서의 Milingtonmethod
위의 그림은 송신단 T에서 수신단 R까지의 거리에 서로 다른 3개의 유전율
과 도전율 및 거리 d를 갖는 path를 가정해 보자.section S1의 전계 강도는 σ1
과 ε1을 갖는 거리 d1까지의 전계 강도를 E(σ1,d1)로 나타내고 있다.
section S2의 전계 강도는 -E(σ2,d1)+E(σ2,d1+d2)에 의해 결정되어진다.
section S3는 -E(σ3,d1+d2)+E(σ3,d1+d2+d3)에 의해서 결정되어진다.따
라서 수신단 R에서의 수신전계 강도는 Efwd의 전계 강도 값과 같이 나타내어진다.
Efwd=E(σ1,d1)-E(σ2,d1)+E(σ2,d1+d2)
-E(σ3,d1+d2)+E(σ3,d1+d2+d3) (3-31)
마찬가지로 위의 과정을 반대로 하면 수신단 R은 송신단이 되고 송신단 T는
수신단이 되어 수신단에서의 전계 강도를 계산하면 아래와 같은 결과 값이 나온다.
Ebac=E(σ3,d3)-E(σ2,d3)+E(σ2,d3+d2)
-E(σ1,d3+d2)+E(σ1,d3+d2+d1) (3-32)
결국 최종적으로 수신단 R에서의 전계강도 값을 구하면 아래의 식(3-33)과 같
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은 결과 값이 나옴을 알 수 있다.
Etot= 12(Efwd+Ebac) (3-33)
다음은 두 개의 서로 다른 도전율을 거치는 경로에 관한 전계 강도를 나타낸
그림이다(<그림 3-7>참조).
<그림 3-7>2개의 경로를 거치는 지형의 Milingtonmethod
그림 (a)은 도전율이 5(S/m)인 지역과 0.5×10-3(S/m)인 두 개의 경로를 거
치는 지역에서의 forward방식의 전계 강도를 나타내는 그래프이다.우선적으로
80km까지는 5×10-3 (S/m)의 도전율로 가다가 80부터 200km까지는 5(S/m)인
도전율로 전파하고 있다.앞서의 설명에서와 같이 그림 (b)은 backward방식을 나
타내고 있다.결과적으로 실제 전파 분석에서 나타나는 그래프는 그림 (c)와 그림
(d)에서 나타나는 Milingtonmethod의 최종 그래프가 된다.
이를 서로 다른 여러 개의 경로에 적용한 값들이 실제 중파 모델링 알고리즘에
적용된다.
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3.2.해양용 DGPS보정신호 전계강도 조사
3.2.1소청도 DGPS보정신호 전계강도 특성
2004년10월16일부터 11월5일까지 소청도 DGPS 기준국의 보정신호
일변화량을 살펴보면,131.20dB㎶/m～134.61dB㎶/m로 3.41dB㎶/m내의
안정된 변화량을 나타내고 있다.소청도 DGPS보정신호를 167Km 떨어진
옹도 DGPS감시국에서 측정한 결과 22.49dB㎶/m～26.51dB㎶/m내의 평균
24.63dB㎶/m로 미국 해안경비대의 유효 전계강도 기준치 40dB㎶/m에












10.16 133.98 25.07 10.23 134.29 25.67 10.30 132.40 23.52
10.17 133.86 25.58 10.24 134.59 26.51 10.31 132.33 23.67
10.18 133.58 25.98 10.25 134.61 25.88 11.01 132.82 23.59
10.19 133.50 25.65 10.26 133.14 24.54 11.02 131.20 22.49
10.20 133.35 25.77 10.27 132.04 23.68 11.03 131.96 23.43
10.21 133.65 25.58 10.28 131.78 23.24 11.04 132.21 23.56
10.22 134.22 26.12 10.29 132.15 23.44 11.05 132.79 24.23
평 균 133.07 24.63






























































































































































































감시 국 기준 국
<그림 3-8>소청도 기준국 및 옹도 감시국의 전계강도 일변화량
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3.2.2팔미도 DGPS보정신호 전계강도 특성
2006년10월18일부터 11월4일까지 팔미도 DGPS 기준국의 보정신호
일변화량을 살펴보면,157.58dB㎶/m～161.57dB㎶/m로 3.99dB㎶/m내의
안정된 변화량을 나타내고 있다.팔미도 DGPS보정신호를 166Km 떨어진
옹도 DGPS감시국에서 측정한 결과 35.47dB㎶/m～37.42dB㎶/m내의 평균
36.47dB㎶/m로 유효 전계강도 기준치 40dB㎶/m에 근접한 값을 나타내고












10.18 160.35 36.63 10.24 161.05 37.42 10.30 160.17 37.53
10.19 158.88 35.72 10.25 161.20 36.67 10.31 159.43 37.27
10.20 159.90 36.89 10.26 161.12 37.35 11.01 159.63 37.02
10.21 159.89 36.46 10.27 160.65 37.44 11.02 158.83 36.84
10.22 161.08 36.33 10.28 160.39 37.08 11.03 157.58 35.90
10.23 161.57 36.73 10.29 160.23 37.42 11.04 159.30 35.47
평 균 160.07 36.79







































































































































































<그림 3-9>팔미도 기준국 및 말도 감시국의 전계강도 일변화량
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3.2.3어청도 DGPS보정신호 전계강도 특성
2004년10월13일부터 11월3일까지 어청도 DGPS 기준국의 보정신호
일변화량을 살펴보면,144.90dB㎶/m～147.08dB㎶/m로 2.18dB㎶/m내의
안정된 변화량을 나타내고 있다.어청도 DGPS보정신호를 171Km 떨어진
옹도 DGPS감시국에서 측정한 결과 26.73dB㎶/m～29.99dB㎶/m내의 평균
29.29dB㎶/m로 낮게 나타나 유효 전계강도 기준치 40dB㎶/m에 미치지












10.13 146.69 29.71 10.21 146.34 28.96 10.29 146.29 28.49
10.14 146.97 29.77 10.22 146.89 29.94 10.30 145.69 27.73
10.15 146.89 29.69 10.23 146.98 29.99 10.31 145.59 27.43
10.16 146.63 29.54 10.24 146.74 29.57 11.01 144.90 26.73
10.17 146.69 29.96 10.25 146.65 29.34 11.02 146.71 29.51
10.18 146.61 29.39 10.26 146.90 29.97 11.03 147.08 29.96
10.19 146.57 28.98 10.27 147.07 29.99 11.04 147.07 28.89
10.20 146.46 29.08 10.28 146.72 29.79 11.05 146.79 29.56
평 균 146.57 29.29























































































































































































































<그림 3-10>어청도 기준국 및 홍도 감시국의 전계강도 일변화량
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3.2.4소흑산도 DGPS보정신호 전계강도 특성
2006년10월18일부터 11월4일까지 소흑산도 DGPS기준국의 보정신호
일변화량을 살펴보면,128.10dB㎶/m～130.37dB㎶/m로 2.27dB㎶/m내의
안정된 변화량을 나타내고 있다.소흑산도 DGPS보정신호를 138Km 떨어진
당사도 DGPS감시국에서 측정한 결과 15.68dB㎶/m～17.66dB㎶/m내의
평균 16.64dB㎶/m로 낮게 나타나 유효 전계강도 기준치 40dB㎶/m에












10.18 130.09 15.78 10.24 128.12 16.82 10.30 129.44 16.86
10.19 130.10 15.68 10.25 128.10 16.40 10.31 129.53 17.03
10.20 130.35 16.19 10.26 128.53 16.58 11.01 129.43 16.73
10.21 130.37 16.52 10.27 129.14 17.08 11.02 129.71 16.88
10.22 126.97 17.01 10.28 129.21 17.66 11.03 129.80 16.92
10.23 127.67 16.39 10.29 129.29 16.66 11.04 128.59 16.37
평 균 129.14 16.64







































































































































































<그림 3-11>소흑산도 기준국 및 당사도 감시국의 전계강도 일변화량
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3.2.5마라도 DGPS보정신호 전계강도 특성
2005년4월2일부터 4월23일까지 마라도 DGPS 기준국의 보정신호
일변화량을 살펴보면,131.59dB㎶/m～134.67dB㎶/m로 3.08dB㎶/m내의
안정된 변화량을 나타내고 있다.마라도 DGPS보정신호를 150Km 떨어진
가사도 DGPS감시국에서 측정한 결과 25.43dB㎶/m～28.51dB㎶/m내의
평균 27.28dB㎶/m로 낮게 나타나 유효 전계강도 기준치 40dB㎶/m에












04.02 133.23 26.91 04.10 134.34 27.79 04.18 133.33 27.22
04.03 133.26 27.00 04.11 133.72 27.59 04.19 133.78 27.28
04.04 133.21 27.21 04.12 134.20 28.31 04.20 134.67 22.78
04.05 133.12 27.34 04.13 134.09 28.51 04.21 134.27 27.88
04.06 131.59 25.43 04.14 133.83 28.4 04.22 134.46 28.12
04.07 133.51 26.51 04.15 133.62 28.42 04.23 134.14 27.81
04.08 133.38 26.19 04.16 134.01 28.40
133.68 27.2804.09 133.53 27.35 04.17 133.56 27.60
평 균







































































































































































































<그림 3-12>마라도 기준국 및 가사도 감시국의 전계강도 일변화량
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3.2.6거문도 DGPS보정신호 전계강도 특성
2005년3월23일부터 4월19일까지 거문도 DGPS기준국의 보정신호 일
변화량을 살펴보면,145.81dB㎶/m～148.07dB㎶/m로 2.26dB㎶/m내의
안정된 변화량을 나타내고 있다.거문도 DGPS보정신호를 157Km 떨어진
서이말 DGPS감시국에서 측정한 결과 36.83dB㎶/m～38.42dB㎶/m내의
평균 37.90dB㎶/m로 나타나 유효 전계강도 기준치 40dB㎶/m에 근접한












03.23 147.70 38.42 04.02 147.49 38.16 04.12 147.25 37.87
03.24 147.96 38.25 04.03 147.36 37.96 04.13 147.45 38.20
03.25 148.07 38.29 04.04 147.41 38.24 04.14 147.47 38.40
03.26 147.91 38.09 04.05 147.33 38.09 04.15 146.70 38.11
03.27 146.70 36.83 04.06 147.33 37.34 04.16 146.43 38.17
03.28 147.54 37.81 04.07 148.01 37.77 04.17 146.37 37.83
03.29 147.57 38.08 04.08 147.47 37.34 04.18 145.81 37.01
03.30 147.53 38.00 04.09 147.70 37.61 04.19 146.30 37.30
03.31 147.50 38.04 04.10 147.41 37.71 04.20 146.88 38.01
04.01 147.62 38.11 04.11 147.40 37.94 - 147.30 37.90평 균































































































































































































































































<그림 3-13>거문도 기준국 및 서이말 감시국의 전계강도 일변화량
- 84 -
3.2.7영도 DGPS보정신호 전계강도 특성
2006년4월11일부터 5월17일까지 영도 DGPS 기준국의 보정신호 일
변화량을 살펴보면,140.34dB㎶/m～144.30dB㎶/m로 3.96dB㎶/m내의
안정된 변화량을 나타내고 있다.영도 DGPS보정신호를 139Km 떨어진
소리도 DGPS감시국에서 측정한 결과 35.10dB㎶/m～38.68dB㎶/m내의
평균 37.63dB㎶/m로 유효 전계강도 기준치 40dB㎶/m에 근접한 값을
나타내고 있다(<표 3-7>및 <그림 3-14>참조).











04.11 144.30 37.55 04.24 141.07 38.66 05.07 140.66 37.59
04.12 140.96 38.02 04.25 141.06 38.54 05.08 140.43 37.48
04.13 141.00 38.14 04.26 141.00 38.39 05.09 141.28 36.35
04.14 141.23 38.68 04.27 140.80 38.14 05.10 143.27 37.48
04.15 141.06 38.39 04.28 140.62 37.26 05.11 140.89 38.26
04.16 141.09 38.61 04.29 141.42 37.20 05.12 140.94 38.49
04.17 140.93 38.37 04.30 142.73 35.10 05.13 140.86 38.15
04.18 141.15 36.26 05.01 143.01 36.29 05.14 140.80 38.27
04.19 142.26 35.23 05.02 140.84 38.32 05.15 140.78 38.20
04.20 141.21 38.65 05.03 140.83 38.31 05.16 140.48 37.66
04.21 141.04 38.09 05.04 140.61 37.57 05.17 140.34 37.68
04.22 143.99 36.60 05.05 140.37 36.27 -
141.39 37.6304.23 143.05 37.91 05.06 143.00 36.13 -
평 균






























































































































































































































































































































감 시 국 기 준 국
<그림 3-14>영도 기준국 및 소리도 감시국의 전계강도 일변화량
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3.2.8호미곶 DGPS보정신호 전계강도 특성
2005년6월1일부터 7월8일까지 호미곶 DGPS 기준국의 보정신호 일
변화량을 살펴보면,136.89dB㎶/m～155.37dB㎶/m로 18.48dB㎶/m의 높은
변화량을 나타내고 있다.호미곶 DGPS보정신호를 109Km 떨어진 죽변
DGPS 감시국에서 측정한 결과 41.04dB㎶/m～41.86dB㎶/m내의 평균
41.53dB㎶/m로 나타나 유효 전계강도 기준치 40dB㎶/m보다 높게 나타












06.01 155.17 41.69 06.14 155.21 41.58 06.27 154.48 41.53
06.02 154.98 41.57 06.15 155.07 41.47 06.28 154.45 41.04
06.03 155.13 41.82 06.16 154.94 41.46 06.29 153.71 41.51
06.04 154.90 41.37 06.17 154.44 41.36 06.30 155.10 41.71
06.05 155.17 41.65 06.18 153.55 41.35 07.01 154.94 41.60
06.06 155.17 41.71 06.19 136.72 41.29 07.02 155.10 41.67
06.07 155.11 41.80 06.20 136.89 41.41 07.03 154.95 41.66
06.08 155.17 41.71 06.21 137.00 41.55 07.04 154.93 41.61
06.09 155.12 41.59 06.22 137.17 41.43 07.05 155.29 41.85
06.10 154.87 41.37 06.23 138.09 41.39 07.06 155.28 41.86
06.11 154.92 41.42 06.24 140.31 41.40 07.07 154.94 41.37
06.12 155.23 41.61 06.25 149.02 41.42 07.08 154.75 41.19
06.13 155.37 41.65 06.26 154.67 41.34 - 152.03 41.53평 균






































































































































































































































































































































감 시 국 기 준 국
<그림 3-15>호미곶 기준국 및 죽변 감시국의 전계강도 일변화량
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3.2.9울릉도 DGPS보정신호 전계강도 특성
2005년6월1일부터 7월8일까지 울릉도 DGPS 기준국의 보정신호 일
변화량을 살펴보면,128.94dB㎶/m～133.49dB㎶/m로 4.55dB㎶/m내의
안정된 변화량을 나타내고 있다.울릉도 DGPS보정신호를 131Km 떨어진
죽변 DGPS 감시국에서 측정한 결과 38.92dB㎶/m～39.93dB㎶/m내의
평균 39.43dB㎶/m로 나타나 유효 전계강도 기준치 40dB㎶/m에 근접한












06.01 133.49 39.73 06.14 131.72 39.68 06.27 130.38 39.14
06.02 132.34 39.68 06.15 131.88 39.82 06.28 130.25 39.13
06.03 132.45 39.85 06.16 132.08 39.76 06.29 128.94 39.17
06.04 133.14 39.93 06.17 131.58 39.79 06.30 130.51 39.16
06.05 133.00 39.91 06.18 131.67 39.62 07.01 130.02 39.13
06.06 132.59 39.78 06.19 131.50 39.53 07.02 131.22 39.08
06.07 132.64 39.85 06.20 131.62 39.49 07.03 130.01 39.01
06.08 132.00 39.71 06.21 131.34 39.31 07.04 130.23 39.04
06.09 131.69 39.65 06.22 130.82 39.03 07.05 130.56 39.10
06.10 131.05 39.73 06.23 131.54 39.02 07.06 130.37 39.12
06.11 129.70 39.82 06.24 131.53 38.99 07.07 130.69 39.20
06.12 131.56 39.67 06.25 130.94 38.96 07.08 131.72 39.07
06.13 131.92 39.63 06.26 130.37 38.92 - 131.34 39.43평 균







































































































































































































































































































































<그림 3-16>울릉도 기준국 및 죽변 감시국의 전계강도 일변화량
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3.2.10주문진 DGPS보정신호 전계강도 특성
2005년6월1일부터 7월8일까지 주문진 DGPS기준국의 보정신호 일변
화량을 살펴보면,134.08dB㎶/m～135.71dB㎶/m로 1.62dB㎶/m내의 안
정된 변화량을 나타내고 있다.주문진 DGPS 보정신호에 대한 감시국에
대해서는 2006년도 12월 현재 설치되지 않아 분석하지 않았다(<표 3-10>
및 <그림 3-17>참조).
월 일 주문진 기준국 월 일 주문진 기준국 월 일 주문진 기준국
06.01 135.15 06.14 134.77 06.27 134.08
06.02 134.76 06.15 134.77 06.28 135.38
06.03 134.58 06.16 134.81 06.29 135.29
06.04 134.69 06.17 134.80 06.30 135.16
06.05 135.13 06.18 134.69 07.01 135.25
06.06 135.02 06.19 134.99 07.02 135.52
06.07 134.87 06.20 135.04 07.03 134.98
06.08 134.37 06.21 135.04 07.04 135.28
06.09 134.98 06.22 135.04 07.05 135.71
06.10 134.21 06.23 135.02 07.06 135.12
06.11 134.69 06.24 134.95 07.07 134.90
06.12 135.10 06.25 135.01 07.08 135.29
06.13 134.92 06.26 134.74 - 134.95평 균







































































































































































































































































































































<그림 3-17>주문진 기준국의 전계강도 일변화량
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3.2.11저진 DGPS보정신호 전계강도 특성
2004년4월16일부터 5월25일까지 주문진 DGPS기준국의 보정신호 일
변화량을 살펴보면,121.81dB㎶/m～125.08dB㎶/m로 4.27dB㎶/m내의
안정된 변화량을 나타내고 있다.저진 DGPS 보정신호에 대한 감시국에
대해서는 2006년도 12월 현재 설치되지 않아 분석하지 않았다(<표 3-11>
및 <그림 3-18>참조).
월 일 저진 기준국 월 일 저진 기준국 월 일 저진 기준국
04.16 123.17 04.30 123.72 05.14 124.04
04.17 122.18 05.01 123.46 05.15 123.73
04.18 122.40 05.02 123.25 05.16 123.70
04.19 121.89 05.03 123.57 05.17 123.54
04.20 122.69 05.04 123.90 05.18 123.57
04.21 123.34 05.05 123.59 05.19 123.65
04.22 121.81 05.06 123.22 05.20 123.47
04.23 121.84 05.07 123.08 05.21 122.56
04.24 122.05 05.08 122.93 05.22 122.79
04.25 122.87 05.09 122.22 05.23 122.81
04.26 122.20 05.10 122.57 05.24 122.58
04.27 124.60 05.11 122.89 05.25 123.09
04.28 125.08 05.12 122.93 -
123.1204.29 124.40 05.13 123.43 -
평 균























































































































































































































































































































































<그림 3-18>저진 기준국의 전계강도 일변화량
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3.3해양용 DGPS보정신호 전계강도 검토 분석
소청도 DGPS기준국의 수신전계강도(FLD)는 평균 133.04dB㎶/m로 효율이
비교적 낮게 나타났다.소청도 기준국에서 167.8km 지점에 위치한 옹도 감시국
에서 수신한 전계강도의 평균값도 24.63dB㎶/m로 미 해안경비대의 유효범위
기준치 40dB㎶/m 보다 낮게 나타 나고 있다.이는 소청도 기준국의 지리적 여
건과 송신시스템의 중파안테나 효율 저하로 분석된다.
팔미도 DGPS기준국의 수신전계강도(FLD)는 평균 160.07dB㎶/m로 양호하
게 나타나고 있다.팔미도 기준국으로부터 166km 지점에 위치한 말도 감시국
에서 수신한 전계강도 평균값은 36.79dB㎶/m로 미 해안경비대 유효범위 기준
치 40dB㎶/m에 근접하게 나타나고 있다.
어청도 DGPS기준국의 수신전계강도(FLD)는 평균 146.57dB㎶/m로 효율이
비교적 낮게 나타났다.어청도 기준국으로 부터 171.1km 지점에 위치한 홍도
감시국에서는 수신한 전계강도 평균값도 29.29B㎶/m로 낮게 나타났다.이는
어청도 기준국 설치위치상 산 능선에 안테나가 설치되어 홍도방향으로의
DGPS전파발사가 양호하지 않은 것으로 분석되었다.
소흑산도 DGPS기준국의 수신전계강도(FLD)는 평균 129.14dB㎶/m으로 아
주 낮게 나타났다.소청도 기준국으로부터 139km 지점에 위치한 당사도 감시
국에서 수신한 전계강도 평균값 역시 16.64dB㎶/m 아주 낮게 나타났다.이러
한 현상은 발콤안테나의 특성상 DGPS보정신호전파의 효율성이 낮은 것으로
분석되었다.
마라도 DGPS기준국의 수신전계강도(FLD)는 평균 133.68dB㎶/m로 효율이
비교적 낮게 나타나고 있다.마라도 기준국으로부터 150.4km 지점에 위치한 가
사도 감시국에서 수신한 전계강도 평균값도 27.28dB㎶/m로 낮게 나타났다 이
러한 현상은 발콤안테나의 특성상 DGPS전파전파의 효율성이 낮은 것으로 분
석되었다.
거문도 DGPS기준국의 수신전계강도(FLD)는 평균 147.30dB㎶/m로 나타났
다.거문도 기준국으로부터 157.1km 지점에 위치한 서이말 감시국에서 수신한
전계강도 평균값도 37.90dB㎶/m으로 양호하게 나타났다.
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영도 DGPS기준국의 수신전계강도(FLD)는 평균 141.39dB㎶/m로 비교적 낮
게 나타났다.그러나 영도 기준국으로부터 139km 지점에 위치한 소리도 감시
국에서 수신한 전계강도 평균값은 37.63dB㎶/m으로 양호하게 나타났다.
호미곶 DGPS기준국의 수신전계강도(FLD)는 평균 150.03dB㎶/m으로 양호
하게 나타났다.호미곳 기준국으로부터 109.8km 지점에 위치한 죽변 감시국에
서 수신한 전계강도의 평균값도 41.53dB㎶/m로 높은 효율을 나타내고 있다.
울릉도 DGPS기준국의 수신전계강도(FLD)는 평균 131.34dB㎶/m로 비교적
낮게 나타났다.울릉도 기준국으로부터 131.5km 지점에 위치한 죽변 감시국에
서 수신한 전계강도 평균값은 39.43dB㎶/m 양호하게 나타났다.
주문진 DGPS기준국의 수신전계강도(FLD)는 평균 134.95dB㎶/m로 비교적
낮게 나타났으며,주문진 기준국에 대한 감시국이 없어 파악할 수 없으나 조속
히 감시국을 설치하여 무결성 보장을 하여야 한다.
저진 DGPS기준국의 수신전계강도(FLD)는 평균 123.12dB㎶/m로 아주 낮게
나타났으며,저긴 기준국 역시 감시국이 없어 파악할 수 없으나 조속히 감시국
을 설치하여 무결성 보장을 하여야 한다.
이상과 같이 해양용 DGPS기준국 이용범위 100NM에서 전계강도는 미국 해
안경비대가 권고하는 기준치 40dB㎶/m 이상을 유지하여야 하나,감시국이 항
로표지관리소 등 산악지역에 설치되어 다소 낮은 전계강도를 나타낸다.그러나
도전율이 양호한 해양에서는 100NM 범위에서 40dB㎶/m 이상을 유지하는 것
으로 조사 및 측정되었다.
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제4장 DGPS보정신호 전파 측정 및 분석
4.1해양용 DGPS보정신호 전파 측정
4.1.1조사개요
1.해양용 DGPS보정신호 전파실측 조사
본 연구에 활용된 실측자료는 2004년 4월부터 2006년 5월까지 해양수산부 항
로표지 측정선(한빛호,500톤급)이 우리나라 연안에 설치․운영중인 해양용
DGPS보정신호의 전파전달 범위에 대한 조사 결과치에 근거하였다(<그림 4-1>
참조).
2.해양용 DGPS기준국별 측정 기간
-서해해역 :소청도 측정기간:2004.10.13～11.5 (24일간)
팔미도 측정기간:2005.11.15～12.25(41일간)
어청도 측정기간:2004.10.13 ～ 11.5 (24일간)
소흑산도 측정기간:2005.3.23～ 4.23 (32일간)
<그림 4-1>항로표지측정선 a)한빛호,b)전파측정 처리장비
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-남해해역 :마라도 측정기간:2006.4.11～ 5.17 (37일간)
거문도 측정기간:2005.3.23～ 4.23 (32일간)
영 도 측정기간:2006.4.11～ 5.17 (37일간)
-동해해역 :호미곶 측정기간:2005.6.1～ 7.8 (38일간)
주문진 측정기간:2005.6.1～ 7.8 (38일간)
울릉도 측정기간:2005.6.1～ 7.8 (38일간)




장비로 수신하여 데이터 변환장치에 출력하고,데이터 변환장치에서 데이터를 편
집 및 변환하여 주기적으로 데이터 처리장치에 전송하도록 구성하였다.또한,측정
장비는 백업시스템을 갖추어 지속적인 측정업무가 가능하도록 설계하였다(<그림
4-2>참조).
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<그림 4-2>DGPS보정신호 측정시스템 구성도
2.측정 장비 구성도
DGPS보정신호 측정시스템은 선내 위치 및 시각 그리고 DGPS기준국용
고정도 수신기(4000DSI)3대와 측정용 수신기(NT300D)3대를 설치하여 GPS및
DGPS보정신호를 수신하도록 구성하였다.여기서 수신된 측정데이터를 데이터






























-추 적 :9C/A채널 ,12-채널 선택과 12L1C/A 채널
-정확도 :기준국의 보정치 사용시 1미터 RMS또는 그이상
-호환성 :RTCM SC-104포맷의 버전-1.0또는 2.x
-신호처리 :MultibitSuper-trak,Maxwelarchi-tecturewith
EVERESTTechnology





측정선 “한빛호”가 우리나라 연안 및 근해구역을 항해하면서 우리나라 해양
용 DGPS보정신호를 유효범위내․외 해역에서의 측정하고자 하는 DGPS기준
국 고유주파수에 설정하고 1초마다 갱신되는 수신 상황을 3분에 1회 기준 선
위,측위 정도,전파의 수신 상황,시각,선수방향 및 DGPS기준국명과 함께
데이터베이스에 저장하는 방법으로 측정하였다.
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5.DGPS보정신호 분석방법
한빛호를 이용하여 실측된 해양용 DGPS기준국의 전계강도 자료에 대한
분석 결과 출력 프로그램은 서퍼 버전 5.03윈도즈용(미국,GoldenSoftware
사)에서 분석 프로그램 전용 MicrosoftSQLServer로 저장된 데이터값을 분석하고,그
결과를 그래픽 매핑 툴을 이용하여 전계곡선도(Countermap)를 작성하여 분석
평가 하였다(<그림 4-4>참조).
<그림 4-4>울릉도기준국 수신확률 분석화면




소청도 DGPS기준국 전파측정을 위하여 측정선 “한빛호”는 2004년 10월
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13일부터 11월 5일까지 24일간 소청도 DGPS보정정보 이용범위 내․외에서
<그림 4-5>와 같은 항적으로 측정을 실시하였다.
<그림 4-5>측정선 “한빛호”항적도
2.전계강도 분포도
소청도 DGPS기준국 신호의 실측치를 살펴보면,해양용 DGPS에 대한 U.S.
CoastGuardCOMDTINSTM 16577.1규정에 의한 최저수신 강도레벨(40dB㎶
/m)을 기준으로 한 서비스 영역(185km)과 거의 일치하고 있다.특히 제4장의
중파대역 전파특성 모델에 의한 계산치와 측정치가 오차범위(10dB㎶/m)내에서
일치함을 볼 수 있다(<그림 4-6>및 <표4-2>참조).
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<그림 4-6>소청도 DGPS보정신호 유효범위 및 전계강도
거리(㎞) 계산치 실측치* 거리(㎞) 계산치 실측치*
1 94.8 85.5 100 53.3 46.0
10 73.7 66.0 110 52.5 45.5
20 67.5 60.5 120 51.8 43.5
30 63.8 57.0 130 51.1 43.5
40 61.3 54.5 140 50.4 38.5
50 59.3 52.0 150 49.8 39.5
60 57.7 50.5 160 49.3 38.5
70 56.5 51.5 170 48.8 40.5
80 56.5 51.5 180 48.3 40.5
90 55.3 49.5 190 47.8 35.0
100 54.3 48.0 
*자료출처 :해양수산부





팔미도 DGPS기준국 전파측정을 위하여 측정선 “한빛호”는 2006년 10월
18일부터 11월4일까지 18일간 팔미도 DGPS 보정정보 이용범위 내․외에서
<그림 4-7>와 같은 항적으로 측정을 실시하였다.
<그림 4-7>측정선 “한빛호”항적도
2.전계강도 분포도
팔미도 DGPS기준국 신호의 실측치를 살펴보면,U.S.CoastGuard규정에
의한 최저수신강도레벨(40dB㎶/m)을 기준으로 한 서비스 영역을 초과하여
300km까지 영향을 미치고 있다.특히,중파대역 전파특성 모델에 의한 계산치와
측정치가 2dB㎶/m내에서 아주 일치함을 볼 수 있다(<그림 4-8>및 <표4-3>참
조).
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<그림 4-8>팔미도 DGPS보정신호 유효범위 및 전계강도
거리(㎞) 계산치 실측치* 거리(㎞) 계산치 실측치*
10 73.0 70.5 190 47.8 46.5
20 67.5 66.5 200 47.3 44.5
30 63.9 63.0 210 46.9 44.0
40 61.4 60.5 220 46.5 44.0
50 59.4 59.5 230 46.1 45.0
60 57.8 59.0 240 45.7 44.0
70 56.4 56.5 250 45.4 44.5
80 55.3 55.5 260 45.0 40.0
90 54.3 52.5 270 44.7 41.0
100 53.4 51.0 280 44.4 43.0
120 51.8 50.0 290 44.1 44.5
130 51.1 50.0 300 43.8 42.5
140 50.4 49.0 310 43.5 40.0
150 49.8 49.0 320 43.2 42.0
160 49.3 49.0 330 43.0 43.5 
170 48.7 47.0 340 42.7 36.5 
180 48.3 45.0 350 42.5 38.5 
*자료출처 :해양수산부





어청도 DGPS기준국 전파측정을 위하여 측정선 “한빛호”는 2004년 10월
13일부터 11월 5일까지 24일간 어청도 DGPS보정정보 이용범위 내․외에서
<그림 4-9>와 같은 항적으로 측정을 실시하였다.
<그림 4-9>측정선 “한빛호”항적도
2.전계강도 분포도
어청도 DGPS기준국 신호의 실측치를 살펴보면,U.S.CoastGuard규정에
의한 최저수신강도레벨(40dB㎶/m)을 기준으로 한 서비스 영역(200km)과 거
의 일치하고있다.특히,중파대역 전파특성 모델에 의한 계산치와 측정치가
5dB㎶/m내에서 아주 일치함을 볼 수 있다(<그림 4-10>및 <표4-4>참조).
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<그림 4-10>어청도 DGPS보정신호 유효범위 및 전계강도
거리(㎞) 계산치 실측치* 거리(㎞) 계산치 실측치*
10 73.6 67.5 180 48.2 40.5
20 67.4 65.0 190 47.8 42.5
30 63.9 59.5 200 47.3 42.5
40 61.4 59.0 210 46.9 41.5
50 59.4 56.0 220 46.5 40.0
60 57.8 54.5 230 46.1 39.0
70 56.5 51.5 240 45.7 41.0
80 55.3 51.0 250 45.4 38.0
90 54.3 50.5 260 45.0 38.5
100 53.4 49.0 270 44.7 43.0
110 52.5 48.0 280 44.4 42.5
120 51.8 46.5 290 44.1 42.5
130 51.1 47.5 300 43.8 43.5
140 50.4 45.0 310 43.5 40.5
150 49.8 45.5 320 43.2 41.5
160 49.3 44.5 330 43.0 38.5
170 48.7 43.5
*자료출처 :해양수산부





소흑산도 DGPS기준국 전파측정을 위하여 측정선 “한빛호”는 2005년 3월
23일부터 4월 23일까지 32일간 소흑산도 DGPS보정정보 이용범위 내․외에서
<그림 4-11>과 같은 항적으로 측정을 실시하였다.
<그림 4-11>측정선 “한빛호”항적도
2.전계강도 분포도
소흑산도 DGPS기준국 신호의 실측치를 살펴보면,U.S.CoastGuard규정
에 의한 최저수신강도레벨(40dB㎶/m)을 기준으로 한 서비스 영역(200km)과거
의 일치하고있다.특히,중파대역 전파특성 모델에 의한 계산치와 측정치가 5dB㎶
/m 내에서 아주 일치함을 볼 수 있다(<그림 4-12>,<표4-5>참조
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<그림 4-12>소흑산도 DGPS보정신호 유효범위 및 전계강도
거리(㎞) 계산치 실측치* 거리(㎞) 계산치 실측치*
10 73.8 69.0 120 51.8 45.5
20 67.5 61.5 130 51.1 46.0
30 63.9 58.5 140 50.4 41.0
40 61.4 56.0 150 49.8 42.0
50 59.4 54.0 160 49.3 40.5
60 57.8 52.5 170 48.7 39.0
70 56.5 51.5 180 48.2 38.5
80 55.3 49.5 190 47.8 38.0
90 54.3 49.0 200 47.3 37.5
100 53.4 46.5 210 46.9 37.5
110 52.5 46.0 220 46.5 37.5
*자료출처 :해양수산부





마라도 DGPS기준국 전파측정을 위하여 측정선 “한빛호”는 2005년 3월
23일부터 4월 23일까지 32일간 마라도 DGPS보정정보 이용범위 내․외에서
<그림 4-13>과 같은 항적으로 측정을 실시하였다.
<그림 4-13>측정선 “한빛호”항적도
2.전계강도 분포도
마라도 DGPS기준국 신호의 실측치를 살펴보면,U.S.CoastGuard규정에
의한 최저수신강도 레벨(40dB㎶/m)을 기준으로 한 서비스 영역이 100km 정
도로 이용 효율이 많이 떨어진다.특히,중파대역 전파 특성 모델에 의한 계산
치와 측정치가 10dB㎶/m 이상으로 나타나 전파 모델치에 차이가 나고 있으
나 이는 마라도 DGPS기준국 안테나가 발콤형으로 송신 출력의 효율이 낮게
나타난 것으로 판단된다(<그림 4-14>및 <표 4-6>참조).
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<그림 4-14>마라도 DGPS보정신호 유효범위 및 전계강도
거리(㎞) 계산치 실측치* 거리(㎞) 계산치 실측치*
10 73.8 60.5 90 54.4 41.0
20 67.4 57.0 100 53.4 40.5
30 63.9 53.5 110 52.5 41.5
40 61.3 51.0 120 51.8 39.0
50 59.4 49.0 130 51.1 39.0
60 57.8 46.0 140 50.4 38.0
80 55.3 43.5 150 49.8 37.0
*자료출처 :해양수산부





거문도 DGPS기준국 전파측정을 위하여 측정선 “한빛호”는 2005년 3월 23일
부터 4월 23일까지 32일간 거문도 DGPS보정정보 이용범위 내․외에서 <그림
4-15>와 같은 항적으로 측정을 실시하였다.
<그림 4-15>측정선 “한빛호”항적도
2.전계강도 분포도
거문도 DGPS기준국 신호의 실측치를 살펴보면,U.S.CoastGuard규정에 의한
최저수신강도 레벨(40dB㎶/m)을 기준으로 한 서비스 영역을 초과하여 250km까지
영향을 미치고있다.특히,중파대역 전파 특성 모델에 의한 계산치와 측정치가 5dB
㎶/m 내로 아주 일치함을 볼 수 있다(<그림 4-16>및 <표 4-7>참조).
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<그림 4-16>거문도 DGPS보정신호 유효범위 및 전계강도
거리(㎞) 계산치 실측치* 거리(㎞) 계산치 실측치*
10 73.7 69.0 140 50.4 46.5
20 67.5 65.5 150 49.8 45.5
30 63.9 61.0 160 49.3 44.5
40 61.4 58.0 170 48.8 43.0
50 59.4 56.0 180 48.3 47.0
60 57.8 54.5 190 47.8 43.5
70 56.5 52.5 200 47.3 42.5
80 55.3 51.5 210 46.9 40.5
90 54.3 49.5 220 46.5 41.5
100 53.4 50.0 230 46.1 40.5
110 52.5 49.0 240 45.7 40.0
120 51.8 47.5 250 45.4 39.0
130 51.1 46.0 290 44.1 44.5
*자료출처 :해양수산부





영도 DGPS기준국 전파측정을 위하여 측정선 “한빛호”는 2006년 4월 11일
부터 5월 17일까지 37일간 영도 DGPS보정정보 이용범위 내․외에서 <그림
4-17>과 같은 항적으로 측정을 실시하였다.
<그림 4-17>측정선 “한빛호”항적도
2.전계강도 분포도
영도 DGPS기준국 신호의 실측치를 살펴보면,U.S.CoastGuard규정에 의한
최저수신강도 레벨(40dB㎶/m)을 기준으로 한 서비스 영역이 100km 정도로
이용 효율이 많이 떨어진다.특히,중파대역 전파 특성 모델에 의한 계산치와
측정치가 10dB㎶/m 이상으로 나타나고 있으나,이는 영도 DGPS기준국 안테
나가 높이가 30m로 정상 안테나 높이 보다 15m가 낮아 효율이 낮은 것으로
볼 수 있다(<그림 4-18>및 <표 4-8>참조).
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<그림 4-18>영도 DGPS보정신호 유효범위 및 전계강도
거리(㎞) 계산치 실측치* 거리(㎞) 계산치 실측치*
10 73.3 59.3 100 53.3 41.5
20 67.2 56.7 110 52.5 40.1
30 63.7 52.7 120 51.8 38.5
40 61.3 49.5 130 51.0 37.9
50 59.3 47.9 140 50.4 36.9
60 57.7 46.1 150 49.8 35.7
70 56.4 45.3 160 49.3 35.5
80 55.3 44.9 170 48.7 35.1
90 54.2 41.7 180 48.2 36.1
*자료출처 :해양수산부





호미곶 DGPS기준국 전파측정을 위하여 측정선 “한빛호”는 2005년 6월 1일
부터 7월 8일까지 38일간 호미곶 DGPS보정정보 이용범위 내․외에서 <그림
4-19>와 같은 항적으로 측정을 실시하였다.
<그림 4-19>측정선 “한빛호”항적도
2.전계강도 분포도
호미곶 DGPS기준국 신호의 실측치를 살펴보면,U.S.CoastGuard규정에
의한 최저수신강도 레벨(40dB㎶/m)을 기준으로 한 서비스 영역(180km)과 거의
일치함을 볼수있다.특히,중파대역 전파특성 모델에 의한 계산치와 측정치가
10dB㎶/m 이상으로 나타나고 있다.이러한 현상은 호미곶 DGPS기준국의 방사
접지가 해안쪽으로 짧게 시공되어 효율이 낮게 나타난 것으로 파악된다(<그림
4-20>및 <표4-9>참조).
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<그림 4-20>호미곶 DGPS보정신호 유효범위 및 전계강도
거리(㎞) 계산치 실측치* 거리(㎞) 계산치 실측치*
10 73.6 63.7 110 52.6 41.7
20 67.5 57.1 120 51.8 40.7
30 63.9 53.1 130 51.1 40.3
40 61.3 50.9 140 50.4 37.9
50 59.4 47.9 150 49.8 37.7
60 57.8 46.3 160 49.3 35.5
70 56.5 45.7 170 48.8 38.7
80 55.3 44.9 180 48.2 40.1
90 54.3 44.3 190 47.8 37.1
100 53.4 42.7
*자료출처 :해양수산부





주문진 DGPS기준국 전파측정을 위하여 측정선 “한빛호”는 2005년 6월 1일
부터 7월 8일까지 38일간 주문진 DGPS보정정보 이용범위 내․외에서 <그림
4-21>와 같은 항적으로 측정을 실시하였다.
<그림 4-21>측정선 “한빛호”항적도
2.전계강도 분포도
주문진 DGPS기준국 신호의 실측치를 살펴보면,U.S.CoastGuard규정에
의한 최저수신강도 레벨(40dB㎶/m)을 기준으로 한 서비스 영역이 120km 정도로
이용 효율이 많이 떨어진다.특히,중파대역 전파특성 모델에 의한 계산치와
측정치가 10dB㎶/m 이상으로 나타나 전파 모델치에 미치지 못하고 있는데 이는
주문진 DGPS기준국 안테나가 발콤형으로 출력 효율이 낮게 낯타나는 것으로
볼 수 있다(<그림 4-22>및 <표 4-10>참조).
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<그림 4-22>주문진 DGPS보정신호 유효범위 및 전계강도
거리(㎞) 계산치 실측치* 거리(㎞) 계산치 실측치*
10 73.8 61.5 90 54.3 42.0
20 67.5 57.5 100 53.4 41.0
30 63.9 52.5 110 52.5 41.0
40 61.4 50.5 120 51.8 40.5
50 59.4 48.5 130 51.1 38.5
60 57.8 47.5 140 50.4 36.0
70 56.5 45.5 150 49.8 35.0
80 55.3 44.0
*자료출처 :해양수산부





울릉도 DGPS기준국 전파측정을 위하여 측정선 “한빛호”는 2005년 6월 1일
부터 7월 8일까지 38일간 울릉도 DGPS보정정보 이용범위 내․외에서 <그림
4-23>와 같은 항적으로 측정을 실시하였다.
<그림 4-23>측정선 “한빛호”항적도
2.전계강도 분포도
울릉도 DGPS기준국 신호의 실측치를 살펴보면,U.S.CoastGuard규정에
의한 최저수신강도 레벨(40dB㎶/m)을 기준으로 한 서비스 영역을 초과하여
300km까지 영향을 미치고있다.특히,중파대역 전파 특성 모델에 의한 계산치와
측정치가 2dB㎶/m 이하로 아주 일치함을 볼 수 있다(<그림 4-24> 및 <표
4-11>참조).
- 116 -
<그림 4-24>울릉도 DGPS보정신호 유효범위 및 전계강도
거리(㎞) 계산치 실측치 거리(㎞) 계산치 실측치
10 73.7 74 170 48.7 45.5
20 67.5 66 180 48.3 48.5
30 63.9 65.5 190 47.8 47
40 61.4 60.5 200 47.3 47.5
50 59.4 58.5 210 46.9 47.5
60 57.8 56.5 220 46.5 45.5
70 56.4 59 230 46.1 47
80 55.3 55.5 240 45.7 46.5
90 54.3 51.5 250 45.4 46.5
100 53.4 50 260 45.0 45
110 52.5 46.5 270 44.7 45.5
120 51.8 52 280 44.4 45.5
130 51.1 52.5 290 44.1 44.5
140 50.4 49 300 43.8 44
150 49.8 50.5 310 43.5 40
160 49.3 49.5 320 43.3 39.5
*자료출처 :해양수산부





저진 DGPS기준국 전파측정을 위하여 측정선 “한빛호”는 2004년 4월 16일
부터 5월 25일까지 40일간 저진 DGPS보정정보 이용범위 내․외에서 <그림
4-25>와 같은 항적으로 측정을 실시하였다.
<그림 4-25>측정선 “한빛호”항적도
2.전계강도 분포도
저진 DGPS기준국 신호의 실측치를 살펴보면,U.S.CoastGuard규정에 의한
최저수신강도 레벨(40dB㎶/m)을 기준으로 한 서비스 영역이 150km 정도로 이용
효율이 조금 떨어진다.특히,중파대역 전파 특성 모델에 의한 계산치와 측정치가
10dB㎶/m 이상으로 나타나 전파 모델치에 미치지 못하는 것으로 나타나고 있으나
이는 저진 DGPS기준국 안테나가 발콤형으로 출력 효율이 낮은 것으로 볼 수
있다(<그림 4-26>및 <표 4-11>참조).
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<그림 4-26>저진 DGPS보정신호 유효범위 및 전계강도
거리(㎞) 계산치 실측치* 거리(㎞) 계산치 실측치*
10 73.8 66 100 53.3 44.5
20 67.4 59.5 110 52.5 44
30 63.9 56 120 51.8 42.5
40 61.4 53.5 130 51.1 36.5
50 59.4 51 140 50.4 41.5
60 57.8 48 150 49.8 40.5
70 56.5 47.5 160 49.3 39
80 55.3 47 170 48.7 37.5
90 54.2 45
*자료출처 :해양수산부
<표 4-12>저진 DGPS보정신호의 거리별 전계강도 계산치 및 실측치 비교
【단위:(㏈㎶/m)】
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4.3시뮬레이션 결과 및 분석
우리나라 해양용 DGPS기준국 신호 측정치와 중파대역 전파특성 모델을 이
용한 시뮬레이션 계산치를 비교 분석하여 중파대 전파특성 모델의 유효성을 검
토하였다.
서해 연안에 설치․운영중인 소청도,팔미도,어청도,소흑산도 및 남해 연안
의 거문도 그리고 동해안의 울릉도 DGPS기준국 신호에 대한 시뮬레이션 계
산치는 측정치와 5dB㎶/m 이하의 오차를 보였다.이는 미국 해안경비대에서
기준으로 하는 수신장비간 실측치 오차 범위인 10dB㎶/m보다 낮은 오차이다.
특히,팔미도 및 울릉도 DGPS기준국 신호에 대한 시뮬레이션 계산치는 측정
치와 2dB㎶/m 이하의 낮은 오차를 보였다.
반면,마라도,영도,호미곶,주문진 및 저진 DGPS기준국 신호에 대한 측정
치와 중파대 전파특성 모델의 시뮬레이션 계산치간 오차범위는 10dB㎶/m 내
외의 값으로 나타났다.이러한 현상은 안테나 성능이나 설치 특성에 기인하는
것으로 판단되었다.마라도,주문진 및 저진 DGPS기준국 안테나가 발콤 형식
으로서 3각 지선식보다 안테나 출력의 성능이 약 5% 정도 낮다.영도 DGPS
기준국 안테나는 3각 지선식이나 안테나의 높이가 35m로 정상적인 안테나의
높이인 45m에 비해 15m가 낮다.또한 호미곶 DGPS기준국의 경우에는 해안
쪽으로 안테나의 방사접지선이 짧게 설치되어 출력 효율이 떨어진 것으로 판단
되었다.
결과적으로 안테나의 규격,형식 및 방사접지가 만족스럽지 못한 경우에는
안테나 성능의 효율이 낮아져 DGPS기준국 신호의 실측치와 중파대 전파특성
모델 시뮬레이션 계산치에 차이가 상대적으로 크게 발생하는 것을 확인하였다.
그러나 그 오차범위가 10～15dB㎶/m 이며,시뮬레이션 계산치의 전계강도가
실측치의 경향을 잘 반영하는 것으로 나타났다.그리고 안테나가 안정적인 출
력을 갖춘 3각 지선식인 경우,대부분의 해양용 DGPS기준국 신호의 전계강도
에 대한 측정치와 중파대 전파특성 모델 시뮬레이션 계산치는 10dB㎶/m 이하
의 낮은 오차범위로 확인되었다.이로써 이러한 분석방법 및 결과를 토대로 우
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리나라 해역에 영향을 미치는 중국 및 일본의 DGPS보정신호를 연안 7개소에
설치․운영하고 있는 DGPS보정신호 감시국에서 얻은 자료를 근거로 산출할
수 있다고 판단하였다.
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제5장 주변국 DGPS보정신호 전파영향 조사 및
신호간섭 대응전략
5.1주변국 DGPS보정신호 전파영향 조사
5.1.1조사개요
1.연안 DGPS보정신호 감시 시스템
해양수산부에서는 DGPS 보정신호 전파를 모니터링하기 위하여 <그림
5-1>과 같이 7개소에 DGPS감시시스템을 설치하여 운영하고 있다.<표 5-1>에
감시 장소에 대한 명세를 나타낸다.이들 DGPS보정신호 전파 감시 시스템은
국내 DGPS보정신호뿐만 아니라 중국과 일본의 DGPS보정신호를 실시간 모
니터링 할 수 있도록 설계 되었다.이에 따라 우리나라 연안 해역에 영향을 미
치는 중국과 일본의 DGPS보정신호 전파영향을 파악할 수 있다.
<그림 5-1>DGPS보정신호 감시시스템 장소
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위치 소재지 주소 좌표
인천 인하대학교 인천 남구 용현동인하대학교 교내
N37:27:05.942
E126:39:11.609





















속초 속초항로표지관리소 강원도 속초시 영랑동
N38:12:48.479
E128:36:00.496
<표 5-1>DGPS보정신호감시 시스템 설치 장소
2.주변국 DGPS보정신호 측정기간
중국과 일본의 DGPS보정신호에 대하여 2006년 5월 1일부터 7월 31일까지
3개월간 연안 5개 감시국에서 측정하였다.
5.1.2DGPS감시시스템 개요
1.시스템 구성도
연안 6개 DGPS보정신호 감시국에서 수집된 중국 및 일본 DGPS기준국
보정신호는 인터넷망을 이용하여 대전 위성항법중앙사무소의 중앙 서버로 전송
되어 데이터 저장장치에 DB로 구축되도록 설계됐다(<그림 5-2>참조).
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<그림 5-2>DGPS보정신호 감시시스템 구성도
2.측정 장비
본 연구에서는 전용 DGPS보정신호 전파측정 수신기(Stelar2000,인하대
개발)하드웨어를 응용 활용하였다(<표 5-2>참조).시스템 integration을 통하
여 응용 개발된 자체 장비와 운용 소프트웨어를 핵심 모니터링기기로 활용하여
Beacon전파신호를 모니터링하였다.활용된 DGPS보정신호 전파측정 단말기는
측정지점의 위치정보와 283.5~325.0kHz대역에서 0.5kHz간격으로 84개의 다
중 기준국 전파를 일정시간 간격으로 스캐닝하여 식별 가능한 가용 기준국들을
모두 보고하도록 하였다. 가용한 기준국들의 보정신호 전파는
IALA(InternationalAssociationofMarineAidstoNavigationandLighthouse
Authorities)에 등록된 기준국의 비콘 주파수와 식별번호(referenceID)그리고
RTCM(RadioTechnicalCommissionForMaritimeServices)헤더정보의 유의
성 여부(flag),전계강도(signalstrength),잡음 대 신호비(SNR)등의 제공된 정
보를 점검하여 기록된다.
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<표 5-2> DGPS단말기 및 안테나 주요사양
3.감시시스템 구성
전파감시 모니터링 네트워크에 사용되는 운용 소프트웨어(인하대 개발)는
DGPS보정신호 전파모니터링용 단말기로부터 취득된 비콘 전파정보를 해독하여
사전에 데이터베이스화되어 있는 우리나라 및 주변국 비콘 정보와 비교하여 실
시간으로 스캐닝된 각 기준국의 주파수대역,식별부호,전계강도,신호품질,
SNR그리고 측정위치로부터의 기선거리에 대한 자료를 처리하여 저장한 후 실
시간으로 대전 위성항법중앙사무소 메인서버로 송신되어 있다(<그림 5-3>참조).
<그림 5-3>진도 DGPS보정신호 감시시스템
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4.측정 데이타 처리방법
DGPS보정신호를 수신하는 경우 일기변화에 따라 전계강도는 유사한 측정
값이 나타나지만 신호대 잡음비(SNR)의 변화가 크기 때문에 위 기간에 측정된
데이터 중 일기를 고려하여 기상청 운무정보를 바탕으로 운무량이 5이상인 측
정일의 데이터는 제거한 후 전체 자료를 산술평균하였다.
연안 DGPS감시국에서 측정한 중국 및 일본의 DGPS기준국 측정값을 최
소자승법을 이용하여 유의성 높은 측정값을 데이터베이스화하여 처리하였다.
5.측정 데이터 분석
현장조사를 통하여 실시간으로 유무선 IT서버-클라이언트 네트워크를 거
쳐 획득된 자료는 DGPS보정신호 전파 감시시스템에 맞도록 DB를 구축하였
다.Beacon전파감시 DB구축에 필요한 항목으로는 감시 클라이언트의 고유
ID(고정 감시국),전파자료 획득시간,획득지점의 경위도(WGS-84),고도,DGPS
fix에 이용된 Beacon기준국의 이름,기준국 고유 ID,검파된 기준국의 주파수,
SNR,전계강도,전파감시 위치로부터 해당 기준국까지의 거리,DGPS위치결정
의 여부,작동 모드(자동 모드,강제 검색모드,레이다 검색모드)등으로 구성되
어 있다(<그림 5-4>참조).
<그림 5-4>진도 DGPS보정신호 모니터링 현황
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5.1.3국내․외 DGPS보정신호 측정값 현황
우리나라의 DGPS보정신호 및 주변국인 중국과 일본의 DGPS보정신호에
대하여 인천,군산,진도,여수 및 간절곶의 5개 연안 감시국에서 신호의 강도
를 측정하였다.<표 5-2>에 측정된 결과를 나타낸다.표에 나타난 바와 같이 각
DGPS국으로 부터의 감시국까지의 거리와 전계강도를 표시했다.이러한 주변국
의 각 DGPS국에 대한 측정데이터를 바탕으로 유효범위에 대한 분석은 다음절
에서 자세히 기술한다.




















죽변 호미곶 109.6 49.52저진 189.1 35.39
속초 주문진 40.6 36.07울릉도 207.8 31.70
측정기간:2006년5월1일~7월31일
<표 5-3>국내ㆍ외 DGPS보정신호 모니터링 현황
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5.2중국의 DGPS보정신호 전계강도 조사 및 분석
5.2.1 DasanshanDGPS보정신호 전파 조사
1.DasanshanDGPS기준국 신호
중국의 발해만에 위치한 DasanshanDGPS기준국 신호를 449Km떨어진
인천(인하대 구내)에서 2006년 5월 1일부터 7월 31일까지 실시간 측정하여 대
전 위성항법중앙사무소에 설치된 DB서버에 저장하였다(<그림 5-5>참조).
<그림 5-5>DasanshanDGPS과 인천 DGPS보정신호 감시국간 직선거리
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2.자료분석
DasanshanDGPS기준국 신호를 인천 감시국에서 실측한 자료에 근거하여
중파대역 전파특성 모델을 이용한 시뮬레이션 결과 해양용 DGPS유효범위 40dB㎶
/m가 약 250Km에 이르는 것으로 나타났다(<그림 5-6>및 <그림 5-7>참조).
이러한 현상은 인천 감시국과 DasanshanDGPS기준국간 직선거리 449Km를




5.2.2 ChenshanjiaoDGPS보정신호 전파 조사
1.ChenshanjiaoDGPS기준국 신호
우리나라와 지역적으로 가장 가까운 산둥반도 끝 부분에 위치한 Chenshanjiao
DGPS기준국 신호를 348Km 떨어진 인천(인하대 구내)감시국에서 조사하였다
(<그림 5-8>참조).
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<그림 5-8>ChenshanjiaoDGPS과 인천 DGPS보정신호 감시국간 직선거리
2.자료분석
ChenshanjiaoDGPS기준국 신호를 인천 감시국에서 실측한 자료에 근거 하여
중파대역 전파특성 모델을 이용한 시뮬레이션 결과 해양용 DGPS보정신호 유효범
위 40dB㎶/m 이상이 약 250Km에 이른다(<그림 5-9>및 <그림 5-10>참조).
이러한 현상은 인천 감시국과 ChenshanjiaoDGPS기준국간 직선거리 348
Km를 고려시 인천에서 100Km 해역까지 ChenshanjiaoDGPS보정신호가 강하





5.2.3 WangjiamaiDGPS보정신호 전파 조사
1.WangjiamaiDGPS기준국 신호
WangjiamaiDGPS기준국 신호를 556Km 떨어진 군산(해양경찰서 옥상)감
시국에서 조사하였다(<그림 5-11>참조).
<그림 5-11>WangjiamaiDGPS과 군산 DGPS보정신호 감시국간 직선거리
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2.자료분석
WangjiamaiDGPS기준국 신호를 군산 감시국에서 실측한 자료에 근거하여
중파대역 전파특성 모델을 이용한 시뮬레이션 결과 해양용 DGPS보정신호 유
효범위 40dB㎶/m 이상이 약 180Km 정도로 파악됐다(<그림 5-12>및 <그림 5-13>
참조).
이러한 현상은 군산 감시국과 WangjiamaiDGPS기준국간 직선거리 556Km




5.2.4 YanweigangDGPS보정신호 전파 조사
1.YanweigangDGPS기준국 신호
우리나라 서해남부와 남해서부 해역에 영향을 미칠 것으로 예상되는
YanweigangDGPS기준국 신호를 582Km 떨어진 진도 항로표지종합관리소 옥
상 감시국에서 조사하였다.(<그림 5-14>참조).
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<그림 5-14>YanweigangDGPS과 군산 DGPS보정신호 감시국간 직선거리
2.자료분석
YanweigangDGPS기준국 신호를 진도 항로표지종합관리소 감시국에서 실
측한 자료에 근거하여 중파대역 전파특성 모델을 이용한 시뮬레이션 결과 해양용
DGPS보정신호 유효범위 40dB㎶/m 이상이 약 250Km에 이르는 것으로 파악됐
다(<그림 5-15>및 <그림 5-16>참조).
이러한 현상은 진도 항로표지관리소와 YanweigangDGPS기준국간 직선거리





5.2.5 HaozhigangDGPS보정신호 전파 조사
1.HaozhigangDGPS기준국 신호
우리나라 서해남부와 남해서부 해역에 영향을 미칠 것으로 예상되는
HaozhigangDGPS기준국 신호를 457Km 떨어진 진도 항로표지종합관리소 옥
상 감시국에서 조사하였다.(<그림 5-17>참조).
<그림 5-17>HaozhigangDGPS과 진도 DGPS보정신호 감시국간 직선거리
2.자료분석
HaozhigangDGPS기준국 신호를 진도 항로표지종합관리소 감시국에서 실측한
자료에 근거하여 중파대역 전파 특성 모델을 이용한 시뮬레이션 결과 해양용 DGPS
보정신호 유효범위 40dB㎶/m 이상이 약 250Km에 이르는 것으로 파악됐다
(<그림 5-18>및 <그림 5-19>참조).
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이러한 현상은 진도 항로표지관리소와 HaozhigangDGPS기준국간 직선거리




5.3일본의 DGPS보정신호 전계강도 조사 및 분석
5.3.1 OsesakiDGPS보정신호 전파 조사
1.OsesakiDGPS기준국 신호
우리나라 남해역에 영향을 미칠 것으로 예상되는 OsesakiDGPS기준국
신호를 457Km 떨어진 여수 백야도 항로표지관리소 감시국에서 조사하였다<그림
5-20>참조).
<그림 5-20>OsesakiDGPS과 백야도 DGPS보정신호 감시국간 직선거리
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2.자료분석
OsesakiDGPS기준국 신호를 백야도 항로표지관리소 감시국에서 실측한 자료에
근거하여 중파대역 전파특성 모델을 이용한 시뮬레이션 결과 해양용 DGPS보정신
호 유효범위 40dB㎶/m 이상이 약 140Km에 이르는 것으로 파악됐다(<그림 5-21>
및 <그림 5-22>참조).
이러한 현상은 백야도 항로표지관리소와 OsesakiDGPS기준국간 직선거리






우리나라 남해역에 영향을 미칠 것으로 예상되는 WakamiyaDGPS기준국
신호를 168Km 떨어진 울산 간절곶 항로표지관리소 감시국에서 조사하였다<그림
5-23>참조).
- 142 -
<그림 5-23>WakamiyaDGPS과 간절곶 DGPS감국국간 직선거리
2.자료분석
WakamiyaDGPS기준국 신호를 간절곶 항로표지관리소 감시국에서 실측한 자료에
근거하여 중파대역 전파특성 모델을 이용한 시뮬레이션 결과 해양용 DGPS보정신호
유효범위 40dB㎶/m 이상이 약 150Km에 이르는 것으로 파악됐다
(<그림 5-24>및 <그림 5-25>참조)
이러한 현상은 간절곶 항로표지관리소와 WakamiyaDGPS기준국간 직선거리






5.3.3 HamadaDGPS보정신호 전파 조사
1.HamadaDGPS기준국 신호
우리나라 동해역에 영향을 미칠 것으로 예상되는 HamadaDGPS기준국 신
호를 312Km 떨어진 울산 간절곶 항로표지관리소 감시국에서 조사하였다
<그림 5-26>참조).
<그림 5-26>HamadaDGPS과 간절곶 DGPS감국국간 직선거리
2.자료분석
HamadaDGPS기준국 신호를 간절곶 항로표지관리소 감시국에서 실측한 자료
에 근거하여 중파대역 전파특성 모델을 이용한 시뮬레이션 결과 해양용 DGPS보정신
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호 유효범위 40dB㎶/m이상이 약 150Km에 이르는 것으로 파악됐다
(<그림 5-27>및 <그림 5-28>참조)
이러한 현상은 간절곶 항로표지관리소와 HamadaDGPS기준국간 직선거리





5.4주변국 DGPS보정신호간섭 결과 분석
5.4.1 중국의 DGPS보정신호 영향
DGPS보정신호의 유효범위가 황해역에서 어디까지 영향을 미치는지를 파악
하기 위하여 미국 해안경비대가 제시하는 전계강도 40dB㎶/m 이상을 기준으로
중파대 전파특성 모델을 이용한 시뮬레이션 결과치를 분석하였다.
결과적으로 중국 산둥반도에 위치한 ChenshanjiaoDGPS기준국 신호가
우리나라 서해 경기만 깊숙이 영향을 미쳐 인천항 입․출항 선박 및 주변 해역
항해선박이 소청도 및 팔미도 DGPS기준국 신호 보다 중국의 Chenshanjiao
DGPS기준국 신호를 받을 수 있는 것으로 파악되었다(<그림 5-29>및 <그림
5-30>참조).
<그림 5-29>중국의 DGPS보정신호 유효범위
- 147 -
<그림 5-30>한-중간 DGPS보정신호 유효범위
5.4.2일본의 DGPS보정신호 영향 분석
동해 및 남해역에서 일본의 DGPS보정신호 유효범위를 파악하기 위하여
미국 해안경비대가 전계강도를 기준으로 중파대 전파특성 모델을 이용한 시뮬
레이션을 수행하였다.
결과적으로 일본 남서부에 위치한 Osesaki,Wakamiya및 HamadaDGPS
기준국 신호가 우리나라 남해동부 해역 및 동해남부 해역에 영향을 미쳐 여수
항,부산항 및 울산항 입․출항 선박 및 주변 해역 항해선박이 거문도,영도 및
호미곶 DGPS 기준국 신호 보다 일본의 Osesaki,Wakamiya 및 Hamada
DGPS기준국 신호를 받을 수 있는 것으로 파악되었다(<그림 5-31>및 <그림
5-32>참조).
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<그림 5-31>일본의 DGPS보정신호 유효범위
<그림 5-32>한-일간 DGPS보정신호 유효범위
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5.5주변국의 DGPS보정신호 간섭에 대한 대응전략
해양용 DGPS보정신호는 해상교통안전,해양관측 및 측량,해양자원 조사
및 관리,각종 해양공사 및 해상레저 활동 등에서 활발히 이용됨에 따라 21C
동북아 물류중심국가 건설에 있어서 중요한 국가 인프라로 자리매김 되어 가는
현실이다.
이러한 국가 사회적․안보적으로 중요한 DGPS인프라에 대한 주변국 DGPS
보정신호가 우리나라 연안 해역에 영향을 미치는 유효범위에 대한 분석을 위하
여 미국 해안경비대가 제시하는 전계강도 40dB㎶/m이상을 기준으로 중파대 전
파특성 모델을 이용한 시뮬레이션 결과치를 분석하였다.
그 결과 중국 산둥반도에 위치한 ChenshanjiaoDGPS기준국 신호가 <그림
5-33>과 같이 우리나라 서해 경기만 깊숙이 영향을 미쳐 인천항 입․출항 선박
및 주변 해역 항해선박이 소청도 및 팔미도 DGPS기준국 신호 보다 중국의
ChenshanjiaoDGPS기준국 신호를 받을 수 있는 것으로 파악되었다.
또한,동해 및 남해역에서 일본의 DGPS보정신호 유효범위를 파악한 결과
일본 남서부에 위치한 Osesaki,Wakamiya및 HamadaDGPS기준국 신호가
우리나라 남해역 및 동해남부 해역에 <그림 5-33>과 같이 영향을 미쳐 여수항,
부산항 및 울산항 입․출항 선박 및 주변 해역 항해선박이 거문도,영도 및 호
미곶 DGPS기준국 신호 보다 일본의 Osesaki,Wakamiya및 HamadaDGPS
기준국 신호를 받을 수 있는 것으로 파악되었다.
이와 같은 전파중첩 현황은 주변국과의 DGPS보정신호의 이중 커버리지라
는 긍정적인 측면도 고려할 수 있으나,우리나라 특정 기준국의 시설이 자연재
해나 장비 이상 등으로 가동이 중단되었을 경우 주변국의 DGPS보정신호 전파
가 비이상적으로 침범하여 적절치 못한 영향을 미칠 수 있음을 보여주고 있다.
이는 국내 수출입 물동량의 99%가 선박을 통하여 이루어지고 있는 현실에
서 동북아 물류중심 국가 건설의 교두보 역할을 하고 있는 부산항과 인천항
입․출항 선박의 안전운항에 중대한 위협으로 거론될 것이다.
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또한,국제규정상 주변국의 보정신호는 인접 연안국가간 유효범위가 200Km 이
내로 제한되는 것이 원칙이나,경우에 따라 우리나라 연안 항해 선박들이 중국
또는 일본의 보정신호에 의하여 DGPS위치가 결정되는 사례가 나타날 수 있다.
이러한 주변국의 비정상적 DGPS보정신호 전파 중첩은 보정신호 품질의 신뢰
도 유지 문제와 국방안보에 관련된 국가비상사태 등 유사시 우리나라의 보정신
호 전파활용에 있어서 문제를 야기할 수 있다.
이러한 문제가 지속적으로 간과되거나 묵인된다면 우리나라 DGPS구축사
업의 의미가 크게 훼손될 뿐만 아니라 보다 정확한 위치정보를 제공하기 위한
DGPS보정정보의 원활한 활용이 위협받게 될 것이다.따라서 우리나라는 본
논문에서 얻어진 주변국의 DGPS보정신호 중첩에 대한 시뮬레이션 결과를 근
거로 향후 한․중․일간의 DGPS보정신호 전파중첩 및 상호 신뢰도 문제 해
결에 과학적인 자료로 활용할 수 있을 것이다.
특히 한,중,일,러 4개국간 극동전파표지협의회(FERNS)정례회의를 통하여
DGPS 보정신호 상호중첩에 대한 논의가 있을시 근거 자료로서 우리나라
DGPS보정신호 보호 대응전략으로 유익하게 활용될 것이다.
그리고 DGPS보정신호 간섭대응 연구 모임을 추진하거나 선박에서 신호 이상
시 연락체계를 확보하는 방안도 있을 것이다.국제적으로는 국제항로표지협회
(IALA)및 국제해사기구(IMO)등에서 연안국간 DGPS전파간섭 배제를 위한
소위원회 운영토록 제안하는 방안도 있을 것이다.
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<그림 5-33>한국,중국 및 일본의 DGPS보정신호 유효범위
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제6장 결 론
해양수산부에서는 1996년 6월 국제해사기구(IMO)와 국제항로표지협회
(IALA)의 권고에 따라 항만 입․출항로 및 협수로 항행선박의 안전운항을 위
하여 1998년부터 2002년까지 총 120억원의 예산으로 연안 도서지역에 11개의
해양용 위성항법보정시스템(MaritimeDGPS)을 구축․운영하고 있다.또한 이
들 해양용 위성항법보정시스템이 전 국토의 약 65% 지역에서 이용 가능함에 따
라 육상 내륙 이용자들을 위하여 국무총리 훈령(제409호,2000.12)에 의거 2002
년부터 2007년까지 총 200억원의 예산으로 전국망 위성항법보정시스템
(NationwideDGPS)6개소를 구축 중에 있다.
특히,이러한 최첨단 위성항법보정시스템이 구축․운영됨으로써 해상교통안
전,해양관측 및 측량,해양자원 조사 및 관리,각종 해양공사 및 해상레저 활
동 등은 물론이고 육상 물류이동 추적,산림자원 조사 및 관리,환경조사,자연
재해 조사 및 분석,문화재 발굴 및 조사 등 다양한 산업분야에서 활발히 이용
됨에 따라 21C 동북아 물류중심국가 건설에 있어서 중요한 국가 인프라로 자
리매김 되어 가는 현실이다.
이러한 국가 사회적․안보적 중요 인프라의 이용현황을 보정 입프라 관점에
서 파악하기 위해 우리나라 기준국 보정 전파신호를 측정하고 이에 대한 조사
분석이 필요함을 절감하게 되었다 또한 국제규범을 벗어난 주변국의 강력한
DGPS보정신호에 의하여 이용에 방해를 받거나 위치 정확도가 낮아져 신뢰성
을 잃어버릴 수 있다는 것은 심각한 문제로 정부차원에서 대처해야 할 일로
판단하게 되었다.
그러나 정부와 대다수의 DGPS이용자들은 DGPS측위인프라가 중요한 사
회적 자원이라는 개념이 미흡하여 우리나라의 DGPS기준국 전파운용현황의
미흡한 점을 인식 못 하고 있고 또한 우리나라 해역에 영향을 미치는 주변국
DGPS보정신호의과다한 침투로 인한 중첩현상이 발생하더라도 그 피해를 적
극적으로 대처하지 못하고 있다는 사실이다.
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이러한 문제에 대하여 본 논문은 우리나라 11개 해양용 DGPS기준국의 송
출신호에 대하여 조사측정하여 문제점을 파악하고 대안을 제시하고자 하였다.
그리고 우리나라 연안 5개 DGPS보정신호 감시국에서 수신된 주변국 기준국
전파의 측정 자료를 근거로 중파 전파특성 모텔을 이용하여 시물레이션 하였
다.그 결과 주변국 중국과 일본의 DGPS기준국 전파중첩 실태가 세밀하고 과
학적으로 파악되었다.
그 결과 중국 동부 연안의 Dasanshan, Chenshanjiao, Wangjiamai,
Yangweigang및 HaozhigangDGPS기준국의 보정신호에 대하여 미국 해안경
비대의 DGPS유효전파 전계강도 40dB㎛/m를 기준으로 중파이론 모델을 이용한
시뮬레이션 결과 산둥반도에 위치한 Chenshanjiao DGPS 기준국 신호는 약
250Km 이상 전파되어 우리나라 서해역 소청도까지 영향을 미치고 있다.이에
따라 소청도 및 팔미도 DGPS기준국 위치 보정정보를 이용하는 인천항 입․출
항 선박의 안전운항에 큰 영향을 미치고 있다고 볼 수 있다.이러한 중국측
DGPS기준국 보정신호 전파 전달범위는 IALA에 보고되어 있는 출력범위를 크
게 벗어나 있는 것으로 이 경우 중국측 DGPS보정신호 전파가 우리나라 팔미도
및 소청도 DGPS보정신호 보다 강할 경우 한․중간의 보정신호 품질의 신뢰도
의 불확실성이 높을 뿐만 아니라 기선거리의 과도한 증가에 따라 위치정확도의
오차범위가 당연히 증가할 수밖에 없다.
반면,일본의 남서부해안에 위치한 Osesaki,Wakamiya,HamadaDGPS기준
국의 보정신호 전파는 비교적 정상적인 200km 이내로 파악되었으나,남해 및
동해역의 경우 한․일간 해역이 거리가 약 300Km로 일본의 DGPS보정신호가
우리나라 남해 동부와 동해 남부해역에서 폭 넓게 침투하여 우리나라 거문도
및 영도 DGPS기준국 신호와 중첩되고 있음을 확인할 수 있다.
이와 같은 전파중첩 현황은 주변국과의 DGPS보정신호의 이중 커버리지라
는 긍정적인 측면도 고려할 수 있으나,우리나라 특정 기준국의 시설이 자연재
해나 장비 이상 등으로 가동이 중단되었을 경우 주변국의 DGPS보정신호 전파
가 비이상적으로 침범하여 적절치 못한 영향을 미칠 수 있음을 보여주고 있다.
이는 국내 수출입 물동량의 99%가 선박을 통하여 이루어지고 있는 현실에
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서 동북아 물류중심 국가 건설의 교두보 역할을 하고 있는 부산항과 인천항
입․출항 선박의 안전운항에 중대한 위협으로 거론될 것이다.
또한,국제규정상 주변국의 보정신호는 인접 연안국가간 유효범위가 200Km 이
내로 제한되는 것이 원칙이나,경우에 따라 우리나라 연안 항해 선박들이 중국
또는 일본의 보정신호에 의하여 DGPS위치가 결정되는 사례가 나타날 수 있다.
이러한 주변국의 비정상적 DGPS보정신호 전파 중첩은 보정신호 품질의 신뢰
도 유지 문제와 국방안보에 관련된 국가비상사태 등 유사시 우리나라의 보정신
호 전파활용에 있어서 문제를 야기할 수 있다.
이러한 문제가 지속적으로 간과되거나 묵인된다면 우리나라 DGPS구축사
업의 의미가 크게 훼손될 뿐만 아니라 보다 정확한 위치정보를 제공하기 위한
DGPS보정정보의 원활한 활용이 위협받게 될 것이다.따라서 우리나라는 본
논문에서 얻어진 주변국의 DGPS보정신호 중첩에 대한 시뮬레이션 결과를 근
거로 향후 한․중․일간의 DGPS보정신호 전파중첩 및 상호 신뢰도 문제 해
결에 과학적인 자료로 활용할 수 있을 것이다.
특히 한,중,일,러 4개국간 극동전파표지협의회(FERNS)정례회의를 통하여
DGPS 보정신호 상호중첩에 대한 논의가 있을시 근거 자료로서 우리나라
DGPS보정신호 보호 대응전략으로 유익하게 활용될 것이다.
그리고 DGPS보정신호 간섭대응 연구 모임을 추진하거나 선박에서 신호 이상
시 연락체계를 확보하는 방안도 있을 것이다.국제적으로는 국제항로표지협회
(IALA)및 국제해사기구(IMO)등에서 연안국간 DGPS전파간섭 배제를 위한
소위원회 운영토록 제안하는 방안도 있을 것이다.
앞으로 추가적으로 진행되어야 할 과제로는 IALA 및 IMO에서 추진중인
1m 이내 해양용 DGPS 보정정보의 제공 기준에 대한 준비로서 우리나라
DGPS기준국 보정정보의 정확도에 대한 현장조사가 시급히 마련되어야 할 것
이다.
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